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AVANT-PROPOS, 



Après tou$ les ouvrages cosmographiques qu'on a <léjà 
publiés, il semble d'abord presque superflu de donner un 
nouveau livre élémentaire sur un sujet qui a été traité par 
tant d'hommes de mérite. Oui , sans doute , il existe i'ex^ 
cellentes Cosmographies; mais chacune a son but spécial. 
Qu*il nous soit permis d'avoir le nôtre aussi; car, dans ce 
vaste domaine de l'instruction, dans cette noble mission 
d'éclairer et de guider les esprits si divers auxquels 
s'adressent les professeurs et les écrivains, chacun de nous 
peut trouver utilement sa place. Notre but , donc , a été de 
faire passer dans une langue facile et abordable à tous les 
grandes vérités astronomiques; de présenter, dans une 
sorte de discours aussi simple et aussi naturel que pos- 
sible, les innombrables merveilles que nous offre la struc- 
ture de l'Univers. Il nous a paru que ces beautés sublimes 
s'appréciaient moins k travers des explications hérissées 
de lettres géométriques , de renvois , de parenthèses , 
de numéros; nous ayons cherché à donner un corps et 
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uaeftme à tous ces faits trop souvent isolés ailleurs; nous 
avons voulu raconter et décrire les grands phénomènes du 
Ciel et de la Terre, comme on raconte un voyage, comme on 
décrit un beau paysage. Et cependant nous désirions ne rien 
omettre des difficiles problèmes, des expressions scienti- 
fiques que toute personne instruite doit connaître ; nous 
avons eu Tambition d'aborder à peu près tout, et en même 
temps de le rendre intelligible aux esprits les moins savants. 

Toutefois, sans changer la forme de la rédaction, nous 
avons rejeté dans un Complément les parties les plus ardues, 
celles qui auraient le plus embarrassé la marche de nos 
descriptions générales. 

La tâche que nous avons entreprise était, nous l'avouons, 
pénible et même audacieuse; elle eût été digne d'une plume 
plus habile que la n6tre. Nous y avons apporté du moins 
tout le zèle que nous inspirent l'amour de la science, la con- 
templation de tant de grandes choses, un goût vif et entraî- 
nant pour l'instruction de la jeunesse. Puissent nos jeunes 
lecteurs aborder aussi cette belle étude avec dévouement, avec 
l'heureuse ardeur dont leur âge est capable I Qu'ils soient 
pénétrés, non-seulement du désir noble et pur de connaître, 
mais de cette admiration religieuse des œuvres du Créateur, 
qui remplit l'âme de sentiments si délicieux, et qui est en 
même temps le plus sûr moyen d'embrasser avec fruit de si 
précieuses notions; qu'ils aient toujours présentes à l'esprit 
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ces paroles que Massillon applique au merveilleux spectacle 
des corps suspendus sur nos têtes : « La main de FËternel 
les y a établis comme des hérauts célestes, qui ne cessent d'an- 
noncer à tout l'Univers sa grandeur ; leur silence auguste 
parle la langue de toutes les nations; c'est une voix entendue 
partout où la Terre nourrit des habitants. Qu'on parcoure les 
extrémités les plus reculées de la Terre et les plus désertes; 
nul lieu dans l'Univers, quelque caché qu'il soit au reste des 
hommes, ne peut se dérober à l'éclat de cette puissance qui 
brille au-dessus de nous dans les globes lumineux qui dé- 
corent le firmament. Voilà le premier livre que Dieu a mon- 
tré aux hommes pour leur apprendre ce qu'il était ; c'est là 
qu'ils étudièrent d'abord ce qu'il voulait leur manifester de 
ses perfections inconnues ; c'est à la vue de ces grands objets 
que, frappés d'admiration et d'une crainte respectueuse, ils 
se prosternèrent pour adorer l'Auteur tout-puissant. » 



DÉFINITION 

DES PRINCIPAUX TERMES DE GÉOMÉTRIE 

EMPLOYES EN COSMOGRAPHIE. 

Hètendue se présente sous trois dimensions : la longueur^ 
la largeur y et Telpamet^,* appelée aussi, suivant les cas, hau- 
teur ou profondeur. 

Tout ce qui a les trois dimensions constitue un corps géo- 
métrique^ ou simplement un corps, un solide. 

Un corps est séparé du reste de l'espace par une limite 
nommée surface. 

Lorsque deux surfaces se rencontrent, leur limite commune 
est ce qu'on appelle une ligne, 

La limite commune de deux lignes est un point. 

L'étendue totale d'un corps forme le volume de ce corps. 

L'aire est l'étendue d'une surface. 

Une ligne droite , ou simplement 
j^ * * B une droite^ est la ligne la plus courte 

qu'on puisse mener d'un point à un 
autre , comme AB. 

Fig. 2. Une ligne brisée est une ligne com- 

^p posée de différentes portions de 
lignes droites. Exemple : CD. 

Fig. 3. Une ligne courbe y ou simplement 

^ une courbe, est une ligne brisée dont 

les côtés sont infiniment petits et 

en nombre infiniment grand; en d'autres termes, c'est 

une ligne dont aucune partie n'est rigoureusement droite ; 

comme EF. 
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"g- *- Une ligne est perpendiculaire h 
^ une autre lorsqu'elle tombe sur 
celle-ci sans pencher ni d'un côté ni 
j de l'ai^tre. Ainsi , GH est perpendi- 
culaire b U, et IJ est perpendiculaire 
H àGH. 

^. j UneligneesloMKjiieouindtn^sur 

une autre, lorsqu'en tombant sur 

x,^ celle-ci elle penche plus d'un côté que 

L v de l'autre. Ainsi, KL esl oblique ou 

inclinée Bur HN. 
Fig. s. Des lignes sont paraUèUs, q&and, 

p situées dans un même plan , elles 

^_ conserrent toujours entre elles la 

B. rnSme distance et ne peuvent jamais 
se rencontrer. Es. : OP et QR. 

Une surface plane ou an plan est 
une surface sur laquelle une ligne 
droite peut s'appliquer exactement 
dans tous les sens, comme ABDG. 



Une surface brisée est composée de 
différentes portions de plan ou diffé- 
rentes faces, comme CFEGIK. 



Une surface covi^be est une surface 
hrisée dont les faces sont infini- 
ment petites et en nombre infini- 
ment grand ; en d'autres termes , 
c'est une surface dont aucune por- 
tion n'est rigoureusement plane , 
comme STUV. 
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Fig. 10. 



Un angle est récartement de deux lignes 
droites qui se rencontrent, comme ABC. 

Les lignes ÂB et BC sont les côtés de 
l'angle ; leur point d'intersection B est le 
sommet de l'angle. 

Vcmgle drait est formé par deux lignes perpendiculaires 
entre elles, comme dans la fig. 10. 



B 



Fig. 11. 




Vangle aigu est celui qui est plus petit 
que l'angle droit, comme DEF. 



Fig. 12, 



Vangle obtus est celui qui est plus grand 
que l'angle droit, comme 6HI. 



Fig. 13. 



Les angles adjacents sont ceux qui ont un c6té commun : 
tels sont leJB angles KLMetKLN, décrits dans la figure 5. 

On appelle angles opposés au sommst 
deux angles dont chacun est formé par le 
prolongement des côtés de l'autre : tels sont 
les angles ABC et DBF, ou les angles GBF 
et ABD. 

Les angles de ce genre sont toujours 
égaux entre eux. 




Fig. 1%. 




Un polygone est une surface plane limi- 
tée par des lignes droites. Le polygone de 
trois côtés est un triangle. Ex. : ABC. 



On distingue plusieurs sortes de triangles ; tels sont : 
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1* le triangle équUatéral^ dont les trois c6tés sont égaux; 
ex. : ABC, dans la figure 14 ; 

Fig. 15. 



2'' le triangle isocèle y qui a deux cfttës 
égaux entre eux, comme FGH; 




S"" le triangle scalène^ V^^l^ ^^s trois côtés 
inégaux , comme DEF ; 



E F 

k? le triangle rectangle^ qui a un angle droit, encore 
comme DEF, dans la fig. 16; le côté DF opposé à l'angle 
droit E s'appelle hypoténuse. 

Fig. 17. 

A D 

Un polygone de quatre côtés est un qv>a- 

drilatère ; ex. : ABGD. 



B 



C 




On distingue parmi les quadrilatères : 
1* le parallélogramme y dont les côtés op- 
posés sont égaux et parallèles, comme ABCD, 
dans la figure 17; le carré est un parallélo- 
gramme qui a ses quatre côtés égaux, comme 
STUV; 

2® Le rectangle^ qui a ses angles droits, mais dont les 
côtés opposés seuls sont égaux, comme ABGD , dans la 'fi- 
gure 17, représentant \q quadrilatère. 

On appelle diagonale la ligne droite qui, dans un poly- 
gone, joint les sommets de deux angles non adjacents; telle 
est la ligne SU dans la figure 18. 
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La circonférence est une courbe 
plane , fermée , dont tous les points 
sont également distants d*un point inté- 
rieur appelé centre; telle est la courbe 
ABDE. 

Le point G est le centre. 



Le cercle est le plan entouré par la circonférence; ainsi, 
tout Tôspace entouré par la courbe ÂBDE, dans la figure 19, 
est un cercle» 

Le rayon est une ligne droite, menée du centre à un 
point de la circonférence : telle est la ligne CÂ, dans la fig. 
de la circonférence. 

Le diamètre est une ligne droite qui aboutit par ses deux 
extrémités à la circonférence : telle est la ligne BE, dans la 
figure de la circonférence. Tout diamètre est double du 
rayon. 

Varc est une partie de la circonférence, comme AGB, 
dans la figure 19. 

La corde est la ligne droite qui joint entre elles les extré- 
mités de Tare, comme AB, même figure. 

Le segment est la partie de la surface du cercle comprise 
entre l'arc et la corde, comme ABG, même figure. 



Le sectmr est la partie de la surface 
du cercle comprise entre un arc et les 
deux rayons qui le terminent , comme 
BCO. 




^ 




Fig. 23. 
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Flg. 21. 

Une tangente est une ligne droite 
qui ne touche la circonférence qu'en 
un point; telle est la ligne VU. 

La sécante est une ligne droite qui 
coupe la circonférence en deux 
points : ex. : CD. 

Les circonférences sont concefir- 
triques , quand elles ont un même 
point pour centre , comme dans la 
figure 22. 

Elles sont excentriques , quand , 
placées l'une dans l'autre, elles 
n'ont pas le même centre , comme 
celles de la fig. 23. 

Une circonférence quelconque se 
divise en 360 degrés; chaque degré se divise en 60 min 
nutes; chaque minute, en 60 secondes. 

^is- 2%. On apprécie la grandeur des an- 

gles au moyen de la division de la 
circonférence. Vangk droit vaut 90®, 
Vangle aigu vaut moins de 90®, l'an- 
gle obtus vaut plus de 90®. 

On voit, fig. 24, quelques exemples 
de diverses grandeurs d'angles. 

On appelle complément d'un arc ou d!v/n angle ce qu'il 
faut ajouter à cet arc ou à cet angle, ou en retrancher, pour 
faire un arc ou un angle de 90®. Il est ponti/* s'il faut ajouter, 
négatif s'il faut retrancher. 

On nomme supplément d^un arc ou d'un' angle ce qu'il 
faut ajouter à l'arc ou à l'angle, ou en retrancher, pour 
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faire 180^. Il e&X positif s'il faut ajouter, négatif s'il faut re- 
trancher. 

Un cône est un corps engendré par 
un triangle rectangle qui tournerait au* 
tour de l'un des c6tés de l'angle droit. 
Ainsi le triangle ABC , tournant autour 
du côté AB de l'angle droit , produirait 
un cône. 

La droite AB, autour de laquelle est 
supposée s'exécuter la rotation, s'appelle 
Vdoce du cône; le cercle BGDEF en est 
la base; le point A, le sommet. 




Fig. 20. 




Un cylindre est un corps engendré 
par un rectangle qui tournerait autour 
de l'un de ses côtés. Ainsi, le rectan- 
gle CDEF, tournant autour du côté CD, 
produirait un cylindre. 
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Une sphère est un corps engendré par 
un demi-cercle qui tournerait autour de 
son diamètre : ainsi, dans la figure 27, 
le demi - cercle PER , tournant au- 
tour du diamètre PR , produirait une 
sphère ; ce diamètre en serait Yaxe , 
ses deux extrémités PR en seraient les 
*^ pôles. 

On peut encore dire qu'une sphère est un corps terminé 
par une surface courbe dont tous les points sont également 
distants d'un point intérieur nommé centre. 

On appelle rayon de la sphère toute droite qui joint le 
centre de la sphère à un point de sa surface : telle est la 
ligne CE ou la ligne CF de la figure 27. 

Toute section faite dans la sphère est un cercle. On 
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nomme grands cercles ceux q«i passent par le centre de la 
sphère : Ex.: PSRT ou ESFT de la figure 27. — On nomme 
petits Cercles ceux qui ne passent pas par ce centre ; comme 
MNLK, même figure. 

Vaxe (Tun cercle est toute ligne droite perpendiculaire au 
plan de ce cercle et passant par son centre. Les extrémités 
sont les deux pâles du cercle. 

On nomme angle au centre Tangle dont le sommet est au 
centre de ce cercle. 



Uellipse est une section ou cou- 
pure faite dans un cône et oblique 
à Taxe de ce cône : comme AB. 

La figure S9 ACBD est une ellipse. 

Le plus grand diamètre de l'el- 
lipse est le grand axe : comme AB ; 
son plus petit diamètre est le petit 
axe : CD. 

Les foyers d'une ellipse sont deux 

points placés sur le grand axe à des* 

situations telles, que les rayons vec- 

tewrs menés de chacun de ces foyers à un même point de la 

coaite de l'ellipse, forment une somme constamment égale 

en longueur, et en même temps égale au grand axe : tels 

Pig. 30. sont, dans la fig. 30 , les points FE. 

Ainsi FPE égale FGE , ou FHE , 
ou le grand axe AB, et la somme des 
deux distances d'un point quel- 
conque de la courbe aux deux foyers 
est constamment égale au plus grand 
diamètre de l'ellipse* 

La dàsimet fiscale est la distance FA ou ËB comprise 
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entre chaque foyer et l'extrémité la plus voisine du grand 
axe. 

Vexcentricité de l'ellipse est la distance entre chaque foyer 
et le centre de l'ellipse. 

Pour tracer une ellipse sur le papier, on y fixe deux ai- 
guilles, auxquelles on attache ks extrémités d'un fil non 
tendu; puis on tend ce fil, au moyen de la pointe d'un 
crayon, que l'on promène sur le papier, en le laissant glisser 
le long du fil; l'ellipse se trouve ainsi décrite. 

Une parabole est une section de cône, parallèle à l'hypo- 
ténuse, c'est-k-dire à celui dos côtés du triangle rectangle 
qui est opposé à l'angle droit : comme ABC, fig. 31. 

Ce n'est pas une courbe fermée , mais une 
courbe qu'on peut supposer indéfiniment pro- 
longée au delà de la base même du cône. 

Une hyperbole est une section de cône, pa- 
rallèle à l'axe de ce cône : comme DEF, dans 
la figure 31. Ce n'est*pas non plus une courbe 
fermée, mais une courbe qu'on peut supposer 
indéfiniment prolongée au delà de la base du 

cône. 

« 
Le sinus est la perpendiculaire menée d'une 

des extrémités d'un arc sur le rayon qui passe 
par l'autre extrémité : ainsi AB est le sinus 
de l'angle AGF. 
Le sinus du complément de cet angle s'ap- 
pelle cosinus : ainsi AC est le cosinus de l'angle précédent. 

Le carré d'un nombre est le produit de ce nombre multi- 
plié par lui-même : ainsi le carré de 4 est de 16. 

Le cube d'un nombre est le produit de ce nombre multi- 
plié deux fois de suite par lui-môme : ainsi le cube de 4 
est 64. 
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ABRÉVIATIONS. 

N. nord. 
S. sud. 
E. est. 
0. ouest. 
^ degré. 
' minute. . 
" seconde. 
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ELEMENTS 



DE COSMOGRAPHIE. 



COSMOGRAPHIE CÉLESTE, 



I. CONSIDERATIONS GÉNÉRALES. 

1. BUT SE LA COSMOORAPHIE. — 2. COUP d'œIL GÉNÉRAL DU UEL. 

I . But de la cosmographie. 

La cosmographie est la descriptioi) générale de Y Univers , 
c'est-à-dire du magnifique ensemble de la création. Mais 
^ elle ne descend pas aux détails de Thistoire naturelle et de 
la géographie, et ne décrit ni les différents êtres organisés, 
ni les aspects physiques de la Terre ; elle a pour but seule- 
ment de faire connaître les grands corps répandus dans l'es- 
pace immense qui constitue ce qu'on appelle VUnivers ou 
le MondCy et d'expliquer leur distribution, leur nature, leurs 
positions relatives, leurs mouvements. 

3. Coup d*œU général da ciel. 

Le premier objet qui nous frappe d'admiration dans l'exa- 
men de l'Univers, c'est le ciel, qui nous enveloppe comme 
une vaste voûte azurée; mais cette voûte n'est qu'une appa- 
rence; elle semble bleue, parce que la masse de l'air qui 
nous entoure a cette couleur, et l'on dirait qu'elle limite l'es- 
pace tout autour de nous , parce que nous ne nous figurons 

COSM. l 
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pas d*abord qu*il puisse y avoir quelque chose qui soit sans 
bornes ; mais , en réalité , c'est one immensité sans fin , où 
sont répandus d'innombrables astres ^ situés à de grandes 
distances les uns des autres , quoiqu'ils semblent attachés 
tous à cette Toute apparente. 

Presque tous ces astres paraissent faire en vingt-quatre 
heures un mouvement autour de la Terre : on les voit , en 
effet, se lever d'un certain côté, qu'on nomme levant^ orient 
ou est, puis s'élever peu à peu dans le ciel, passer en un 
certain point au lieu le plus haut de leur course apparente, 
enfin s'abaisser progressivement et se coucher vers le côté 
qu'on nomme couchant^ occident ou ouest ^ pour recommen- 
cer ainsi constamment leur voyage chaque jour. 

D'autres astres semblent aux observateurs de nos climats 
ne pas faire un tour autour de la Terre, mais décrire seu- 
lement, toujours en vingt-quatre heures, un cercle dans 
une certaine région du ciel qu'on appelle nord ou septen- 
trion; la partie opposée du ciel prend le nom de sud ou 
midi, • 

On a reconnu , comme nous le prouverons par la suite , 
que cette course des astres en vingt-quatre heures n'est 
qu'une simple apparence aussi ; car c'est la Terre qui tourne 
sur elle-même dans cet espace de temps, en sorte que, ra- 
pidement emportés par ce mouvement , nous croyons voir 
tourner le ciel; c'est ainsi que, voguant dans un bateau sur 
une rivière, nous sommes tentés de croire que ce sont les 
objets du rivage qui se meuvent et fuient. 

De tous les astres qui brillent dans le ciel, celui vers le- 
quel notre attention se dirige d'abord est le Soleil ^ qui 
répand au loin des flots de lumière et de chaleur. On en 
remarque ensuite d'autres qui réfléchissent une lueur douce 
et tranquille, empruntée du Soleil : ce sont Us planètes , la 
Ly/nCy et les autres corps les moins éloignés de nous. Enfin 
on voit d'innombrables astres nommés étoiles y qui , situés 
à une distance infinie , brillent de leur propre éclat comme 
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sans autant de soleils, et lancent une lumière vive et scintillante, 

i,où mais paraissent fort petits, à cause de leur grand éloi- 

ndeâ gnement. 

àéî Le vif éclat du Soleil nous empêche de voir pendant le 

jour les astres de la voûte céleste , qui cependant ne sont pas 
moins nombreux alors que pendant la nuit. 

Nous examinerons d*abord les astres principaux que nous 
voyons répandus dans le ciel; ensuite nous ferons la des- 
cription particulière de la Terre , dans ses rapports avec les 
astres. 

Voilà pourquoi nous partageons ces Éléments en deux par- 
ties : la Cosmographie céleste et la Cosmographie terrestre. 
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II. DU SOLEIL. 

1 . SA SITUATION ; SES DIMENSIONS. — 2. SES MOUVEMENTS. — 3. SM 

TACHES, SA CONSTITUTION. 

4 . Siluaiion et dimensioni da Soleil. 

Le Soleil et les autres astres auxquels il envoie sa lumière 
composent un ensemble qu'on appelle système solaire ou 
planétaire. Cet astre magnifique , situé à environ 15 millions 
de myriamètres de nous, est de beaucoup le plus consi- 
dérable de tous les corps du système. Il offre un diamètre 
apparent de trente-deux minutes , c'est-à-dire il intercepte 
un peu plus d'un demi-degré sur la voûte du ciel , qui em- 
brasse , comme tout espace circulaire , 360 degrés. On a re- 
connu qu'il est 1 404 928 fois plus gros que la Terre, et qu'il 
pèse 355 000 fois plus; à volume égal, une portion du Soleil 
pèse donc moins que la Terre, et sa densité n'est que le 
quart de celle de notre planète. 

2. Mouyements du SoleU. 

On a constaté que le Soleil tourne sur lui-même en vingt- 
cinq jours et demi : il a donc un axe^ c'est-à-dire une 
ligne imaginaire sur laquelle il fait sa rotation; deux pôles ^ 
qui sont les extrémités de cet axe, et un équateu/Ty grand 
cercle à égale distance des p61es. 

Son mouvement du levant au couchant autour de la Terre 
dans l'espace d'un jour n'est qu'apparent, et il est dû au 
mouvement même de la Terre sur elle-même ; il parait en- 
core faire un autre mouvement : on dirait qu'il passe suc- 
cessivement devant un certain nombre d'étoiles dans le 
cours d'une année, au bout de laquelle il revient en face de 
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la même étoile : c^est ce qu'on appelle le mouvement propre 
du Soleil; mais ce n*est encore là qu'une apparence due à 
la course même de la Terre autour de cet astre ; transportée 
dans l'espace, comme les autres planètes, autour du globe 
qui réclaire, elle le voit successivement en face des diverses 
parties du ciel; c'est ainsi que, transportés par une voiture 
rapide, nous voyons passer un objet immobile devant les 
différents points de l'horizon , et il nous semble d'abord que 
cet objet lui-même se meut, si nous ne réfléchissons pas & 
notre propre déplacement. 

Des trois mouvements qu'on attribue au Soleil , c'est-à- 
dire le mouvement de rotation , le mouvemmt diurne et le 
mmeoem&nt propre^ il n'y en a donc qu'un seul de réel , c'est 
celui de rotation ; et nous pouvons considérer cet astre 
comme immobile au centre du système solaire. Peut-être 
cependant est -il emporté dans l'espace , avec toutes ses 
planètes , autour de quelque corps plus considérable , que 
nous ne connaissons pas. Des observations astronomiques 
attentives feraient croire que tout le système solaire, en 
effet, s'avance vers une autre région de l'Univers. Le Soleil 
aurait, dans ce cas, un second mouvement réel, celui de 
translation. 

s. Taches du Soleil ; sa constitution. 

Le disque du Soleil est parsemé de taches noirâtres, envi- 
ronnées d'une bordure moins foncée , et qui sont variables 
dans leur nombre, leur position et leur durée; on en a 
compté jusqu'à 50 à la fois; quelques-unes s'effacent tout 
à coup et de nouvelles se montrent; ordinairement, cepen- 
dant , elles offrent assez de permanence et de durée pour 
qu'on puisse les distinguer les unes des autres , les voir 
traverser le disque solaire , disparaître d'un c6té et repa- 
raître de l'autre au bout de 12 ou 13 jours, et c'est même 
au moyen de ces taches qu'on a reconnu le mouvement de 
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rotation du Soleil. La plupart sont d*ane immense étendue : 
quelques-unes ont trois ou quatre fols la grandeur de la 
sur&ce de la Terre. Elles offrent en général une partie cen- 
trale plus obscure qu'on appelle noyai», et autour de laquelle 
existe presque toujours une zone étendue d'une teinte moins 
sombre nommée pénombre. Près des grandes taches, on Toit 
souvent des raies plus lumineuses que le reste et qu'où ap* 
pelle facvies. 

Les taches ne se montrent que dans une bande large de 
60 degrés environ , divisée en deux parties presque ^ales 
par l'équateur solaire. 

La partie du Soleil qui n'est pas occupée par les taches 
est parsemée de petits points lumineux nommés lucules , et 
d'uBfe infinité de petits points obscurs , qui éprouvent des 
changements perpétuels : on a comparé l'aspect général de 
ce fond du disque solaire à celui d'une chute continuelle de 
matières floconneuses , qui aurait lieu dans un fluide trans- 
parent et qu'on verrait d'en haut. 

Quelques astronomes ont pris les taches pour des sommets 
de montagnes y ou des cratères de volcans d'où s'échappent, 
par intervalles, des torrents de laves; Herschelet plusieurs 
autres savants observateurs les considèrent comme des es* • 
pèces de vides qui se montrent à travers l'atmosphère du 
Soleil. Cet astre parait, en effet, composé de trois matières 
de nature très-différente : 1® la masse du globe, corps so- 
lide et noir : c'est le noyau, de l'astre; 2*> une atmosphère 
transparente et non lumineuse, enveloppant immédiate* 
ment le noyau ; S"" une couche de substance enflammée , 
qu'on a proposé d'appeler photosphère , formant la partie la 
plus externe du Soleil, et jouissant des propriétés éclairantes 
et vivifiantes. Au-dessus de la photosphère, s'élèvent les der- 
nières couches, très-peu denses et ordinairement invisibles, 
de l'atmosphère générale ; une faible lueur ne révèle leur 
existence qu'au moment des éclipses de Soleil : on y voit 
comme des torrents de vapeurs, auxquels on a donné le 
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nom de protubérances roses. Une cause quelconque, entr'ou- 
vrant Tenveloppe lumineuse du Soleil,, laisserait voir à nu 
une portion du globe obscur ; de là ces taches mystérieuses. 
Ou bien , du noyau partent des éruptions gazeuses qui tra* 
Tersent Tatmosphère transparente , dissipent et éteignent 
partiellement les nuages lumineux de la photosphère. Sui- 
vant Herschel, cette substance par laquelle le Soleil brille 
ne doit être ni un liquide , ni un fluide élastique : sans cela 
les cavités des taches seraient bientôt remplies. Les belles 
expériences d'Arago sur la polarisation de la lumière ont 
d'ailleurs fait voir positivement que la lumière émise par 
le Soleil est projetée, non par un corps solide, mais par 
un corps gazeux. Cette substance doit donc être analogue à 
nos nuages ou 11 des vagues lumineuses , et flotter dans Tat- 
mosphère transparente de l'astre. D'après quelques astro- 
nomes, les taches solaires, quand elles sont très-considé- 
rables , seraient une cause d*une diminution de la chaleur 
émise parle Soleil, et éHes pourraient causer sur notre Terre 
même des changements de température. 

Des expériences faites au moyen de la photographie sur 
la chaleur relative des diverses parties du Soleil ont permis 
de reconnaître que la température des régions équatoriales 
de cet astre est beaucoup plus élevée que celle de ses régions 
polaires. D'après d'autres expériences photométriques, on a 
calculé que trois centimètres de la substance du Soleil trans- 
portés à la surface de la Terre éclaireraient autant que 
12 000 bougies ; et la Terre, transportée au Soleil , en rece- 
vrait une chaleur 30 000 fois plus forte que celle qu'elle en 
reçoit actuellement. 

On a présenté deux hypothèses sur le mode de propaga- 
tion de la lumière : 1* l'hypothèse de Y émission^ par laquelle 
on suppose que le Soleil et les corps lumineux en général 
envoient une substance qui franchit l'espace et traverse les 
corps transparents; 2® l'hypothèse des ondiUations , par la- 
quelle on suppose qu'un fluide très-subtil, nommé éther, 
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est répandu partout, et que les vibrations des molécules des 
corps lumineux se transmettent de proche en proche à tra- 
vers ce fluide , comme les vibrations du son à travers l'air. 
Cette dernière opinion est aujourd'hui généralement admise. 

Quelques astronomes ont regardé comme un reste de lu- 
mière condensée autour du Soleil la lueur blanche , faible et 
très-allongée, qu'on nomme lumière zodiacale : on l'aperçoit 
lorsque le Soleil est un peu au-dessous de l'horizon, et elle 
présente la forme d'un fuseau très-étroit ou d'une pyramide 
dont la base s'appuie sur l'astre. Ce fuseau ou cette pyra* 
mide de lumière n'est guère visible dans nos climats qu'au 
mois de mars , après le coucher du Soleil , et au mois de 
septembre , avant son lever. 

Les rayons lumineux du Soleil sont en même temps des 
rayons calorifiques. On a calculé que la quantité totale de 
chaleur que cet astre émet en tout sens autour de lui serait 
capable de. fondre par jour une couche de glace de 2 myria- 
mètres d'épaisseur, qui l'envelopperait de toutes parts. Le 
peu de place qu'occupe la Terre dans l'espace , fait qu'elle ne 
reçoit guère que la deux billionième partie de cette énorme 
quantité de chaleur. 
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m. DES PLANETES. 

1. DESCRIPTION GÉNÉRALE DE LEURS MOUVEMENTS. — 2. DESCRIPTION PAR- 
TICULIÈRE DES DIFFÉRENTES PLANÈTES. — 3. RÉFLEXIONS GÉNÉRALES SUR 
LEUR SITUATION ET LEURS DIMENSIONS. 

4 , Description générale des monvements des planètes. 

Les planètes décrivent une orbite et ont un mouvement de 
translation autour du Soleil , qui les attire en vertu de la loi 
de la pesanteur ou de Vattraction universelle , découverte 
par Newton. Cette attraction , appelée aussi gravitation ou 
force centripète^ attire les corps célestes les uns vers les 
autres, en raison directe de leurs masses et en raison inverse 
du carré des distances ; c'est-k-dire que , si Ton suppose 
deux corps placés à une certaine distance Tun de l'autre, et 
qu'on suppose k l'un dev^ fois autant de masse qu'à l'autre, 
il l'attirera deiuc fois plus qu'il ne sera lui-même attiré ; et 
que, d'un autre côté, si un corps était placé, par exemple , 
deux fois plus loin qu'il ne l'est du centre qui l'attire, il 
serait qibatre fois moins attiré ; s'il était qiuitre fois plus 
éloigné , il serait seize fois moins attiré , etc. Or, le Soleil , 
qui a incomparablement plus de masse que les autres corps 
du système solaire, les attire vers lui avec d'autant plus 
d^intensité qu'ils sont plus rapprochés, et cette force les 
ferait tomber sur lui , si une autre force , commune à tous 
les corps qui tournent autour d'un centre, ne les en éloi- 
gnait : celle-ci est la force de projection ou force centrifuge , 
qui tend sans cesse à éloigner la planète du Soleil , dans la 
direction de la tangente à l'orbite de cette planète. L'admi- 
rable combinaison de cette force avec la première fait dé- 
crire aux planètes une orbite autour de l'astre principal du 
système. 

Kepler a fait voir que cette orbite est elliptique , et que le 
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Soleil n*est pas au centre de cette ellipse , mais à Tun de ses 
foyers ; on appelle excentricité la distance qui le sépare du 
centre du plan que circonscrit Torbite de chaque planète. Le 
point où les planètes sont le plus rapprochées du Soleil est 
le périhélk; celui oU elles en sont le plus éloignées est 
Vaphélie. Pour la Terre, en particulier, on s'aperçoit facile- 
ment qu'elle s'éloigne et s'approche tour h tour du Soleil , 
car le diamètre de celui-ci nous parait plus ou moins consi- 
dérable suivant les époques de Tannée : le maximum de ce 
diamètre est de 32'3ô'\ vers le 1*' janvier; le minimum est 
de 3rdl'\ vers le 1*" juillet. A sa moindre distance du Sokil, 
c'est-à-dire dans son périhélie, la Terre est à 15 051 000 m^ 
riamètres du Soleil ; à sa plus grande distance , c'est-À-dire 
dans son aphélie, elle en est à 15 566 000 myriaBièires ; la 
distance moyenne est de 15 308 000 myriamètres. 

On nomme périgée le point où un corps céleste est le phis 
près de la Terre ; apogée celui où il en est le plus éloigné. On 
comprend par conséquent que le Soleil est dans son périgée 
quand la Terre est dans son périhélie; et qu'il est dans son 
apogée, quand elle se trouve dans son aphélie. 

Les planètes opèrent leurs révolutions à de grandes dis- 
tances entre elles» avec des vitesses très-inégales, dans des 
ellipses plus ou moins allongées ; elles s'éloignent et se rap- 
prochent tour à tour les unes des autres ; chacune a son 
périgée et son apogée, c'est-k-dire sa plus grande proximité 
et son plus grand éloignement de la Terre. Ucmomalis 
d'une planète e&t sa distance h l'aphélie. 

On nomme apsides les deux extrémités du grand axe d'une 
orbite, c'est-à-dire le périhélie et l'aphélie mêmes. La dis- 
tance moyenne d'une planète au Soleil e&t la moitié de ce 
grand axe. 

VèUmgaMon ou la digression d'une planète est la distance 
entre le lieu du Soleil et celui d'une planète. 

Par l'eSét du mouvement de translation de la Terre, oon- 
biné avec celui des planètes, elles nous semblent avoir tour 
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à tour un moiw&inent direct, des sUUiom et un mowoement 
rétrograde. Quand elles sont situées du même côté que la 
Terre, elles paraissent suivre une direction parallèle k la 
nôtre et décrivent alors leur mow)ement direct; puis elles 
fuient droit devant nous pendant un certain temps, et nous 
semblent demeurer ^ la même place dans le ciel : c'est ce 
qu'on appelle leur station; ensuite, les planètes, passant 
derrière le Soleil, nous paraissent suivre une direction op- 
posée à la première et décrivent leur mouvement rétro^ 
grade, 

La conjonction inférievre d'une planète a lieu quand elle 
se trouve entre le Soleil et la Terre ; la conjonction supérieure 
ou Voppositiony quand elle se trouve pour nous derrière le 
Soleil. 

Quoique les planètes tournent en général à peu près dans 
le même sens, leurs orbites sont cependant inclinées les 
unes sur les autres de quelques degrés. Les deux points 
où Torbite d'une planète coupe celle de la Terre s'appellent 
nœuds. 

La latitude d'une planète est sa distance, soit au nord, 
soit au sud, de l'orbite de la Terre. Sa longitude est sa dis- 
tance au point du ciel où nous voyons le Soleil au moment 
de l'équinoxe du printemps, que Ton considère en astrono- 
mie comme le commencement de Vannée. 

On appelle lieu héliocentrique d'une planète celui où elle 
se trouverait, observée du centre du Soleil, et lieu géocen^ 
trique celui où nous la voyons de la Terre , ou plutôt où on 
la verrait du centre de la Terre. De même, un astre quel- 
conque est dit avoir un mouvement géocentrique ou hèlio^ 
centriquCy suivant qu'il tourne autour de la Terre ou autour 
du Soleil ; ainsi, le mouvement de la Lune est géocentrique, 
et ceux des planètes sont héliocentriques. 

On appelle lieu vrai d'une planète, et en général d'un 
astre quelconque, le point du ciel avec lequel coïnciderait le 
centre de cet astre, s'il était vu du centre de la Terre ; on 
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appelle lieu apparent celui avec lequel coïDcide le centre de 
l'astre, vu de la position qu'occupe l'observateur. 

Il faut distinguer dans la translation des planètes plu- 
sieurs sortes de révolutions : 

lo La révolution périodique^ qui est le temps employé par 
l'astre pour revenir au même point de son orbite, par 
exemple à un même nœud : — 2* la révolution sidérale^ temps 
que met la planète à revenir en conjonction avec une même 
étoile, pour un observateur qui serait placé au centre du 
Soleil ; — 3® la révolution synodique^ qui marque le retour 
de la planète à la même position par rapport au Soleil, pour 
un observateur supposé placé au centre de la Terre ; — 4*' la 
révolution tropique^ qui mesure le temps après lequel, pour 
un observateur placé au centre du Soleil, la planète revient à 
la même longitude en même temps que l'équinoxe du prin- 
temps ^ 

Pour pouvoir assigner la position d'une planète à une 
époque quelconque, il est nécessaire de connaître sept quan- 
tités^ qu'on nomme les éléments de la planète^ et qui sont : 
l** la longitude du nosud de la planète ; -r- 2® Yinclinaiscm de 
son orbite' sur l'orbite de la Terre; — 3* la longitvde du pé- 
rihélie de la planète; — 4° le demi-grand axe de l'orbite; — 
5° Vexcentricité du Soleil dans cette orbite ; — 6* la durée de 
la révolution sidérale de la planète; — 7*" la longitude de la 
planète à une époque déterminée. 

On nomme époque un instant déterminé auquel on rat- 
tache le lieu moyen d'un astre dans le cours de ses mouve- 
ments, de sorte qu'on peut, en partant de cet instant, trou- 
ver le lieu moyen de l'astre pour un moment quelconque. Le 
Bureau des longitudes prend pour époque, dans toutes ses 
tables, le I»' janvier, à minuit. 

Kepler a fait voir que les planètes sont soumises aux trois 
grandes lois suivantes : 

4 . Yoy. plus loin ce qui est dit de la longitude au cliapitre m de la Cosmo» 

graphie târrestrt. 
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V Les orbites sont des ellipses dont le Soleil occupe le foyer 
commun. 

2** Les espaces marqués par une ligne tirée du Soleil à une 
planète, dans les différents points de son orbite, sont égaux^ 
quand les temps employés à les parcourir sont égaux; ou bien, 
les espaces parcourus par la droite qui joint le centre du 5o- 
leil au centre d!une planète sont proportionnels aux temps 
employés à les parcourir, ou bien encore, les rayons vecteurs 
(droites qui vont du Soleil à une planète) décrivent des aires 
des surfaces) proportionnelles aux temps. Ainsi, k mesure 
que le rayon vecteur devient plus long par suite de la forme 
elliptique de Torbite, la planète marche moins vite dans son 
orbite, et l'angle décrit dans un temps donné diminue, mais 
Taire demeure la même, parce qu'elle est plus allongée ; d*un 
autre côté^ si le rayon vecteur devient plus court, Tangle 
augmente et l'aire devient plus large; de sorte que Taire 
décrite en deux jours, par exemple, est constamment deux 
fois plus grande que celle qui est décrite en un jour. 

3® Les carrés des temps des révolutions des planètes sont 
entre eux comme les cubes de leurs distances moyennes au So^ 
leil. Ainsi, pour comparer entre elles les deux planètes les 
plus voisines du Soleil, on trouve que le carré de la révo- 
lution de Mercure autour du Soleil est de 7744 jours; le 
carré de celle de Vénus est de 50 625 jours. Ce dernier 
nombre est six fois et demi plus considérable que le premier. 
Or, le cube de la distance moyenne de Venus au Soleil est 
aussi six fois et demi le cube du grand axe de Torbite de 
Mercure. 

Mais pourquoi chaque planète décrit^elle une orbite ellip- 
tique, plutôt que circulaire ? Si, à Torigine du mouvement 
de la planète, Timpulsion qui Ta lancée dans Tespace eût 
égalé exactement Taction attractive du Soleil, et eût d'ail- 
leurs agi perpendiculairement à la direction de cette force, 
la première courbe décrite par la planète eût été un arc de 
cercle, et Torbite de ce corps eût été circulaire. Mais cette 
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orbite ne se rencontre pas dans notre système, parce qu'il 
n*y avait qu'une seule impulsion susceptible de lui commu- 
niquer un mouvement circulaire, tandis qu'il y en avait une 
foule d'autres capables de lui imprimer des mouvements el- 
liptiques ; dans la première seconde du mouvement, en efiet, 
le corps peut avoir été lancé avec une impulsion ou plus 
forte ou plus faible que l'attraction du Soleil ; et si, dans la 
première seconde, le corps a parcouru un arc d'ellipse, il 
doit, à toute éternité, en vertu de l'inertie de la matière, 
décrire une ellipse. 

Les mouvements des planètes subissent, avec le temps, 
des altérations plus ou moins considérables, qui, k la lon- 
gue, finissent par les écarter sensiblement des ellipses ôb- 
servées d'abord : ainsi, les nœuds se déplacent peu à peu, 
les inclinaisons des plans de leurs orbites varient progressi- 
vement; la position de leur périhélie et de leur aphélie 
change d'année en année. Toutes ces déviations, qu*on dé- 
signe par le nom de perturbations ou à'inégalités, sont dues 
à l'attraction que les diverses planètes exercent les unes sur 
les autres. Cependant les mouvements moyens et les grands 
axes restent constamment invariables; et ces perturbations, 
après tout, sont très-faibles, parce que, comparées au Sorleil, 
les masses des planètes sont fort petites, et que, par consé- 
quent, leurs attractions réciproques sont très-peu sensibles 
relativement h la puissance centrale qui régit leurs mouve- 
ments. 

D'ailleurs, les inégalités des mouvements planétaires sont 
toutes périodiques f c'est-à-dire qu'elles se reproduisent avec 
la même valeur après un temps plus ou moins long. 

Indépendamment de leur mouvement de translation^ les 
planètes ont un mouvement de rotation sur elles-mêmes; on 
l'explique, en supposant qu'à l'origine chacune a reçu une 
impulsion dont la direction n'a point passé par le centre de 
gravité de l'astre. 
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2 . Description particirlière des dilTérentes plsnètes. 

Mercure est la plaiiëte la plus voisine du Soleil, dont il 
est éloigné d'environ 6 0000QO de myriamètres; sa révolu- 
tion de translation dure 88 jours, et sa rotation 24 heures 
5 minutes. C'est la planète qui a le plus rapide mouvement 
dans son orbite : elle parcourt 18 000 myriamètres par heure. 
Newton pense que la lumière y est sept fois plus intense 
que sur notre globe, et que la température y est supérieure 
à celle de Teau bouillante. Son diamètre apparent varie de 
5 secondes à 12 secondes. Son diamètre réel est de 540 my- 
riamètres; son volume est le 16* de celui de la Terre, et 
sa densité, qui est supérieure à celle de toutes les autres pla- 
nètes, égale environ trois fois celle de notre globe. On sup- 
pose qu'il y a des montagnes de 16000 mètres d'élévation. 
On lui attribue aussi une atmosphère très-dense. Engagé 
souvent dans les rayons solaires, il se distingue difficilement 
à la vue simple; on l'aperçoit seulement quelquefois un peu 
après le coucher du Soleil ou un peu avant son lever. Il 
offre des phases diverses, c'est-à-dire que sa lumière nous 
parait plus ou moins étendue, suivant sa position. On le 
vbit quelquefois parcourant, sous la forme d'une petite tache 
noire, le disque du Soleil : ces passages de Mercure n'ont 
pas lieu pour nous k toutes les révolutions, à cause de l'in- 
clinaison de son orbite sur le plan de l'écliptique, et nous ne 
pouvons les voir que lorsque la planète est à l'un de ses 
nœuds ; ils arrivent régulièrement après des périodes de 6, 
7, 13, 46 et 263 ans. 

Vénus y à environ 11000000 de myriamètres du Soleil, 
nous offre un très-bel éclat, parce qu'elle est la planète la 
plus rapprochée de nous. Le soir, elle se montre vers le 
couchant, et y devient visible avant toutes les étoiles; on 
continue à la voir briller dans le ciel pendant trois ou quatre 
heures après le coucher du Soleil. Le matin, elle apparaît 
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vers l'orient trois ou quatre heures avant le lever du Soleil, 
et se montre encore après toutes les étoiles : on la nomme 
tour à tour^ suivant les époques où on la voit, étoile du Soir^ 
Vesper, étoile du Berger ^ ou bien Lucifer^ Phosphore, étoile 
du Matin. Son diamètre apparent varie beaucoup (de I mi- 
nute à 10 secondes); son diamètre réel est de 1260 myria- 
mètres; son volume égale les -^ de celui de la Terre. Sa ré- 
volution autour du Soleil dure 225 jours; et sa rotation, 
23 heures 21 minutes. On a cru y observer une atmosphère 
semblable à la nôtre, et des montagnes de 34000 mètres 
d'élévation, c'est-à-dire quatre fois plus hautes que celles de 
la Terre. La chaleur et la lumière doivent y être deux fois 
plus considérables que sur notre globe. Vénus est, de toutes 
les planètes, celle qui nous présente les phases les mieux 
caractérisées : à la conjonction supérieure, nous la voyons 
sous la forme d'un petit cercle : alors la partie éclairée par 
le Soleil est entièrement tournée vers la Terre. A la conjonc- 
tion inférieure, lorsqu'elle est placée entre le Soleil et la 
Terre, elle tourne vers nous sa partie obscure, et disparaît 
entièrement, à moins qu'on ne la voie se projeter sur le 
disque solaire sous la forme d'un point noir; dans les autres 
positions, elle nous présente un croissant, ou un demi-cercle, 
ou un ovale lumineux, ou enfin un disque arrondi ; mais ce 
n'est pas «ous cette dernière forme qu'elle nous paraît le 
plus brillante, parce qu'alors elle est trop loin de nous; & 
mesure qu'elle se rapproche de la Terre, la portion éclairée 
qui est visible pour nous diminue, mais en méfne temps le 
diamètre apparent augmente; Vénus offre son aspect le plus 
brillant, lorsque son élongation est de 45 degrés et qu'elle 
approche ou qu'elle commence à s'éloigner de la conjonction 
inférieure. Le passage de Vénus devant le disque du Soleil 
est un phénomène intéressant; quand elle passe en face du 
centre de l'astre, ce passage dure jusqu'à 7 heures 52 mi- 
nutes. Ces sortes d'éclipsés sont fort rares : elles ne revien- 
nent qu'au bout de 113 ans et demi; alors il y en a deux, 
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qui se succèdent à 8 ans de distance : le prochain passage 
de Vénus sur le Soleil aura lieu en 1 874, et le suivant en 1882. 

La Terre vient après Vénus, de laquelle on la verrait à peu 
près sous le même aspect que Vénus nous offre elle-même. 
Nous avons déjà dit qu'elle est à environ 15000000 de my- 
riamètres du Soleil. Elle fait sa révolution autour de cet 
astre en 365 jours 6 heures. 

Les planètes plus voisines du Soleil que la Terre sont 
dites inférieures. Mercure et Vénus sont les seules dans 
cette position. 

Toutes les autres planètes sont supérieures. La première 
qui se présente dans cette série est Mars y à environ 
23000000 de myriamètres du Soleil. Cet astre offre une 
couleur sombre, d'un rouge foncé, qui parait due à une 
épaisse atmosphère; on voit, sur son disque, des bandes et 
des taches d'une grande étendue. Son diamètre apparent 
varie de 4 secondes à 18 secondes. Son volume est à peu 
près le 7* de celui de la Terre. Sa révolution autour du Soleil 
dure 687 jours (environ un an et 10 mois). Il est le plus 
brillant vers le temps de son opposition , car il se trouve 
alors le plus près* de la Terre; à mesure qu'il se rapproche 
du Soleil, son éclat diminue pour nous, et vers la conjonc- 
tion on ne peut le voir à l'œil nu. Ses phases se présentent 
sous la forme d'un ovale plus ou moins allongé, et non sous 
celle d'un croissant, comme paraissent généralement Vénus 
et Mercure; car, à mesure que les planètes sont éloignées du 
Soleil, nous en pouvons apercevoir plus complètement la 
partie éclairée, et les phases sont même insensibles pour 
toutes les planètes supérieures plus éloignées que Mars. La 
chaleur et la lumière ne doivent être sur cette planète que 
les ^ de celles de la Terre. Sa révolution sur elle-même se 
fait en 24 heures 39 minutes. On distingue, aux p6les de sa 
rotation, des taches brillantes que l'on suppose formées par 
des amas de neige et de glace; en effet, ces taches disparais- 
sent quand cette partie de l'astre a été exposée longtemps 
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aux rayons solaires, et sont le plus étendues après les lon- 
gues nuits des hivers polaires de Mars. On a reconnu que 
l'aplatissement de Mars, vers les pôles, est d'environ ^ du 
diamètre de la planète. 

Les planètes qui viennent après Mars sont désignées par 
le nom de planètes tèlescopîques, parce qu'on ne peut les voir 
qu'avec un instrument d'optique; on les appelle aussi asté- 
fXjMeSj pour indiquer que ce sont de très-petits astres. Le 
nombre connu de ces planètes est de 56 (au commencement 
de 1859). Elles ont été découvertes successivement dans ce 
siècle : 

CérèSy par Piazzi, en 1801 ; 

PailaSf par Olbers, en 1802 ; 

/imon, par Harding, en 1804; 

VestUf par Olbers, en 1807, etc. 

(Voir le tableau des planètes télescopiques , page 23 bis.) 

Ces planètes sont très -petites : Pallas, qu'on croit la 
plus grosse, n'est que le 52* de la Terre. Leur distance au 
Soleil varie de 34 à 50 millions de myriamètres. Le temps 
de leur révolution est compris entre 3 ans et 105 jours 
(Flore) et 5 ans et 223 jours (Euphrosine). On a cru recon- 
naître Texistence d'une atmosphère étendue autour de Cërès 
et de Pallas. Les orbites des planètes télescopiques sont 
généralement très-inclinées sur l'orbite de la Terre, et l'in- 
clinaison de Pallas s* élève même à près de 35 degrés. 

Le rapprochement de ces planètes et leur volume, si petit 
comparativement aux autres, ont fait penser à quelques 
astronomes que ce sont des fragments d'une planète plus 
considérable , qu'une cause extraordinaire aurait brisée en 
différents morceaux. 

Jupiter j la plus grosse des planètes, est à environ 
81000000 de myriamètres du Soleil; il emploie II ans et 
315 jours îi parcourir son orbite, et sa rotation s'opère en 
9 heures 55 minutes; son mouvement sur son axe est 26 fois 
plus rapide que celui dfe la Terre. Il est très-aplati vers 
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ks pôles (^ de 'son diamètre moyen). C'est, avec Vénus, la 
planète qui offre le plus brillant éclat et le plus grand dia- 
mètre apparent : ce diamètre, à la distance moyenne, est de 
37 secondes. Son volume est 1 400 fois celui de la Terre. On 
voit, sur son disque, de grandes zones parallèles et obscures, 
dont rétendue et la position varient ; on les attribue à l'exis- 
tence de vents réguliers , qui disposeraient et réuniraient en 
vastes bandes les vapeurs équatoriales de Jupiter, suspen- 
dues dans une très-grande atmosphère. On a, de plus, remar- 
qué sur cet astre certaines taches sombres, semblables k des 
traînées de nuages, que des vents transporteraient avec des 
vitesses et des directions différentes. La chaleur et la lumière 
doivent y être 27 fois moindres qu'à la surface de la Terre. 

SaturnCy à 148 000000 de myriamètres du Soleil, fait sa 
révolution en 29 ans et 173 jours, et sa rotation en 10 heures 
30 minutes; son aplatissement polaire est de ^^ de son dia- 
mètre moyen. Il présente dans sa forme une étrange anoma- 
lie : l'axe de son équateur, quoique plus grand que celui de 
ses pôles, n'est pas son axe maximum; son plus grand axe 
fait avec celui de Téquateur un angle d'environ 45 degrés. 
Son volume est 735 fois celui de la Terre. A la distance 
moyenne, son diamètre moyen est de 18 secondes. Malgré 
sa grosseur, il n'offre, à cause de son grand éloignement, 
qu'une lumière pâle et plombée. La chaleur et la lumière 
doivent y être 80 fois moindres que sur la Terre. 

Comme Jupiter, Saturne a des bandes parallèles vers son 
équateur, et il montre aussi de grandes taches sombres. 

Cette planète est accompagpée d'un immense anneau, que 
Galilée aperçut, dit-on, le premier, etque Huyghens vit enfin 
distinctement, dans le xvn* siècle ; cet anneau a très-peu 
d'épaisseur (16 myriamètres environ) : aussi, quand il ne 
présente en face de la Terre que cette dimension, il devient 
à peu près invisible pour nous; il est réellement composé de 
deux anneaux concentriques, ^parés l'un de l'untre par un 
intervalle d'environ 270 myriamètres; l'intervalle entre la 
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planète et l'anneau intérieur est de 3000 Ynyriamètres ; le 
diamètre extérieur du double anneau est de 30000 myria- 
mètres, et le diamètre intérieur, de 21 500 myriamètres'. 
Cette étrange ceinture offre des aspects très-divers : lorsque 
son plan est à la fois tourné vers le Soleil et la Terre, nous 
en voyons la surface éclairée, qui apparaît sous la forme 
d*une ellipse; lorsqu'au contraire le plan de Tanneau passe 
entre le Soleil et nous, la partie obscure est tournée de notre 
côté, et l'anneau est invisible : il projette alors une ombre* 
sur le 'globe de Saturne, et y forme une bande obscure. Les 
deux anneaux tournent ensemble en 10 heures 32 minutes. 
Ils paraissent environnés d'une grande atmosphère. Les 
anneaux de Saturne ne paraissent pas former un système 
invariable : toutes les portions de ce système ont subi, 
depuis qu'on les observe, des changements notables ; elles 
semblent se rapprocher de la planète , et Ton croit qu'elles 
s'y absorberont. 

Uranus, à 293000000 de myriamètres du Soleil, fait sa 
révolution en 84 ans et 27 jours. Le temps de sa rotation 
n*est pas connu. Il est environ 82 fois aussi gros que la 
Terre. La chaleur et la lumière doivent y être 400 fois 
moindres que sur notre globe. A cause de son grand éloigne- 
ment, on ne peut guère le voir sans lunette. W. Herscbel le 
découvrit en 1781, et l'appela d'abord astre de George. 

Neptune^ à environ 469000000 de myriamètres du Soleil, 
fut découvert en 1846, par M. Galle, de Berlin, sur les indi- 
cations et les calculs de M. Le Verrier, qui devina l'existence 
de cette planète en cherchant à expliquer les perturbations 
d'Uranus. Celui-ci éprouve, en effet, des inégalités que 
l'action de toutes les planètes connues jusqu'alors ne pou- 
vait expliquer entièrement ; il était donc naturel de supposer 
qu'il existait quelque autre planète, non encore aperçue, 

4. M. Bond a reconira, en 4850, Texistenco d'an troisième anneau, situé à 
l'inlérienr de ce double ancien anneau et qui n'est pas brillant comme celui- 
ci , mais obscur. 
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dont Faction dût produire sur Uranus. ces perturbations 
mystérieuses. Neptune fait sa révolution autour du Soleil en 
165 ans; son mouvement de rotation n'a pas été constaté. 
Son volume est 110 fois plus considérable que celui de la 
Terre. La lumière et la chaleur y sont 1000 fois moindres 
que sur notre planète. 

3. Réflexions générales sur la situation et les dimensions des planètes. 

Telles sont les planètes connues. Elles sont, en général, 
et en regardant les planètes télescopiques comme une seule, 
écartées les unes des autres suivant une loi désignée sous le 
nom de loi de Bode, d'après le célèbre astronome qui l'a fait 
connaître; en voici le principe : si l'on écrit les nombres 
suivants, qui, à partir du second, vont en doublant : 0, 3, 6, 
12, 24, 48, 96, 192, 384, et qu'à chacun on ajoute 4, on a 
les nombres 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 388, qui expri- 
ment assez exactement, en dixièmes de la distance de la 
Terre au Soleil, les distances successives des planètes; ainsi, 
en supposant la distance de la Terre au Soleil divisée en 
dix parties égales, la distance de Mercure à cet astre 
en contiendra à peu près 4; celle de Vénus, 7; celle de 
Mars, 16; la distance moyenne des télescopiques, considé* 
rées comme une seule, 28 ; la distance de Jupiter, 52 ; celle 
de Saturne, 100; celle d'Uranus, 196; celle de Neptune, 388. 
Cependant ce dernier nombre est un peu trop fort pour 
exprimer l'éloignement de la planète. 

On peut dire, d'une manière générale, que les intervalles 
entre les planètes principales vont en doublant à mesure qu'on 
s*éloigne du Soleil. 

Pour donner une idée des grosseurs et des distances des 
corps planétaires, sir John Herschel dit que, si le Soleil est 
représenté par un globe de 2 pieds de diamètre , Mercure 
pourra l'être par un grain de moutarde, à une dislance de 
164 pieds; Vénus, par un pois, à 284 pieds; la Terre, par 
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un pois un peu plus gros, k 430 pieds; Mars, par une 
grosse tête d*épingle, à 654 pieds; les planètes télescopi* 
ques, par de petits grains de sable, à une distance de 1000 
à 1 200 pieds ; Jupiter, par une orange moyenne, k 2200 pieds ; 
Saturne, par une petite orange, k 4000 pieds; Uranus, par 
une grosse cerise, k 8200 pieds. On peut ajouter que Nep- 
tune, dans cette comparaison, sera figuré assez exactement 
par une prune, k 14 500 pieds. 

La translation est d^autant plus rapide que les planètes 
sont plus voisines du Soleil; la rotation, au contraire, s'ac- 
croît avec la distance de ces astres et en même temps avec 
leur grosseur. 

Les orbites des grandes planètes sont généralement ren- 
fermées dans une bande de 18 degrés de largeur, et la partie 
de la voûte céleste qui comprend ces 18 degrés s'appelle 
zodiaque. Les orbites de quelques-unes des planètes téïesco- 
piques s'avancent de quelques degrés au delk de cette zone. 

Les deux tableaux suivants résument les principaux élé- 
ments des planètes et du Soleil. 

Le premier comprend le Soleil et les huit plus grosses 
planètes ; le second, les planètes télescopiques. On y verra 
successivement les figures par lesquelles on est convenu de 
désigner les corps planétaires ; les distances moyennes des 
planètes au Soleil; la durée de leur révolution sidérale au- 
tour de cet astre; la durée de leur rotation, quand elle est 
connue; l'inclinaison de leur orbite sur l'écliptique; leur 
volume, leur masse et leur densité S comparés k ceux de la 
Terre. 

4. On Terra, dans le Complément ^ par qaels moyens on est parrenu i dé- 
terminer ce Yolume, cette masse et cette densité, ainsi qne les distances. 
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Sd COSMOGRAPHIE CÉLESTE. 



IV. DES SATELLITES. 

1. nS LA LUNE. — 2. SATELLITES DE JUPITER, DE SATUBNE, D'DBANUS 

ET DE NEPTUKE. 

4 . De la Lune. 

Autour de quelques-unes des planètes, circulent des 
planètes secondaires^ c*est-k-dire les satellites^ dont le 
nombre connu aujourd'hui s'élève à 22. Il y en à 1 autour de 
la Terre, 4 autour de Jupiter, 8 autour de Saturne, 8 autour 
d'Uranus, 1 autour de Neptune. 

Examinons avec attention le plus important pour nous de 
tous ces satellites, celui qui tourne autour de la Terre : c'est- 
à-dire la Lune. 

Distance^ mouvements et dimensions de la Lune. 

Ce globe est éloigné de 38 000 myriamètres de la Terre, 
autour de laquelle il décrit une orbite elliptique, où se trou- 
vent un périgée et un apogée; sa vitesse dans cette orbite 
est de 5 myriamètres par minute. Indépendamment de son 
mouvement particulier , la Lune a encore à suivre le mou- 
vement que la Terre exécute autour du Soleil. Elle emploie 
27 jours 7 heures 43 minutes à revenir se placer entre 
le Soleil et la même étoile, et accomplit ainsi sa réwlution 
périodique^ sidérale x>\x tropique; mais, pendant ce temps, 
la Terre s'est avancée dans son orbite, la Lune ne la 
retrouve plus où elle Tavait laissée, et il lui faut encore 
2 jours 5 heures pour l'atteindre , c'est-à-dire pour se 
mettre de nouveau en conjonction avec cette planète et le 
Soleil, ou, en d'autres termes, pour se placer entre eux; 
ces retours à la même position par rapport au Soleil et à la 
Terre s'effectuent en 29 jours 12 heures 44 minutes, et 
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forment une révolution synodique^ un mois lunaire ou une 
lunaison» Nous ferons remarquer qu'on donne à chaque lu- 
naison ou Lune le nom du mois où elle commence : ainsi 
la Lu/ne de Mars est la lunaison qui commence en mars. 

Il existe encore la révolution anomalistique^ temps qui 
s'écoule entre deux passages de la Lune au périgée, et qui 
est de 27 jours 13 heures, c*est-à-4ire un peu plus long que 
la révolution périodique. 

La Lune est environ 50 fois plus petite que la Terre, et 
c'est un des moindres globes du système solaire ; cependant, 
comme elle est près de nous, son diamètre apparent égale 
celui du Soleil ; il change d'ailleurs un peu avec l'éloigne- 
ment et le rapprochement du satellite, et varie entre 29 mi- 
nutes 30 secondes et 33 minutes 30 secondes. Sa masse est 
environ le 88* de la masse de la Terre, et sa densité égale 
les I de celle de notre globe. 

La Lune présente toujours la même face à la Terre, et 
emploie à tourner sur elle-même précisément le même temps 
qu'elle met à décrire sa révolution périodique, c'est-à-dire 
27 jours 7 heures 43 minutes. Nous ne connaissons donc 
qu'un hémisphère de la Lune ; cependant une petite incli- 
naison de son axe sur son orbite, l'effet de son mouvement 
de translation, qui n'est pas uniforme comme celui de sa 
rotation (car la Lune marche plus rapidement dans soâ or- 
bite à son périgée qu'à son apogée}, enfin les situations 
diverses du spectateur relativement à l'astre à mesure qu'il 
s'élève sur l'horizon, font que les taches placées vers les 
bords du satellite offrent un léger mouvement d'oscillation 
qui les montre et les cache successivement : c'est ce qu'on 
nomme les librations. Pour expliquer ce mouvement de rota- 
tion dans le même temps que celui de translation, Lagrange 
a supposé que la Lune a l'une de ses faces plus allongée que 
l'autre, par conséquent plus soumise à la force de l'attrac- 
tion, et, à cause de sa plus grande masse, toujours tournée 
du c6té de la Terre, qui l'attire. 

COSM. 2 
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La translation de la Lune autour de notre planète, combi- 
née avec la translation de la Terre autour du Soleil, fait 
suivre à la Lune, dans le cours d'une année, une courbe 
d'une forme singulière, appelée épicycMde, composée de 
douze arcs qui viennent s'appuyer, par leurs extrémités 
communes, sur une courbe concentrique à Torblte de la 
Terre. De plus, le plan de l'orbite lunaire change un peu 
d'inclinaison sur l'écliptique, et se balance légèrement 
au «dessus et au-dessous d'une position moyenne. La 
Lune décrit donc, non une véritable ellipse, mais une 
sorte de spirale elliptique, dont les spires sont très^rappro- 
cuees* 

De ce que le plan de l'orbite lunaire est incliné de 5 de- 
grés 9 minutes sur l'écliptique, il résulte que la Lune nous 
parait aller de 5 degrés 9 minutes au delà de la marche ap- 
parente du Soleil; nous voyons donc, à certaines époques, 
la Lune s'élever, à son passage au méridien, de 5 degrés 
9 minutes au-dessus de la plus grande hauteur du Soleil en 
été,vet d'autres fois rester de la même quantité au-*des8ous 
de la plus petite hauteur méridienne du Soleil en hiver. La 
Lune, lorsqu'elle est pleine, s'élève plus haut et reste en 
général plus longtemps sur notre horizon en hiver qu'en 
été; car, étant en opposition avec le Soleil, elle doit s'éle- 
ver dans les régions septentrionales précisément en rap- 
port avec l'abaissement du Soleil dans les régions méridio- 
nales. 

Par suite de la rotation de la Terre, la Lune, de même 
que tous les autres astres, parait accomplir un mouvement 
de révolution diurne autour à% notre globe. On appelle jour 
lunaire, une révolution qui la ramène en face d'un môme point 
de la Terre ; ce temps est de 24 heures 50 minutes ; il dépasse 
de 50 minutes le temps que la Terre emploie à tourner sur 
elle-même, parce que, pendant la révolution de celle-ci sur 
son axe, la Lune s'est avancée dans son orbhe, et il faut 
encore 50 minutes pour qu'un même point de la Terre 
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se retrouve en face de la Lune; cet astre parait donc se 
lever et se coucher chaque jour 50 minutes plus tard ; son 
retard moyen sur le Soleil est de 12 degrés 1 1 minutes par 
jour. 

phases de la Lune. 

Gomme la Lune ne réfléchit que la lumière du Soleil, une 
moitié seule de sa surface est éclairée, et, suivant la place 
qu'elle occupe, elle nous offre des aspects très-différents; 
quelquefois même elle est tout à fait invisible : ces variations 
sont ks phases* On donne des noms particuliers aux phases 
que la Lune présente à chaque huitième de sa course. Ainsi, 
lorsqu'elle est entre le Soleil et la Terre, elle ne tourne vers 
celle-ci que sa moitié obscure, nous ne l'içercevons pas : 
c'est la nouvelle Lune^ la néoménie, la conjonction^ ou la pre-- 
mière syzygie. — Trois jours et demi après la nouvdle Lune, 
elle montre le quart d'un cercle : c'est l'époque du croissant 
ou du premier octant. —Bientôt après, se présente an demi- 
cercle lumineux» et la phase prend le nom de premier quartier^ 
de première quadrature ou de premier quadrant; la Lune est 
alors dikhotome. — Elle offre ensuite à peu près la figure d'un 
ovale, et forme le deuxième octant. — Quatorze jours et demi 
après la nouvelle Lune, nous apercevons toute la partie 
éclairée du satellite, tout un cercle lumineux : c'est le temps 
de la pleine Lune^ de Vopposition ou de la seconde syzygie. — 
Peu à peu nous voyons le côté luminelix reprendre la forme 
presque ovale qu'il avait auparavant, et nous offrir les trois 
quarts d'un cercle : cette phase est le troisième octant, — 
Puis nous voyons de nouveau un demi-cercle, qui forme le 
dernier quartier^ ou la deuxième qv^adratute^ le deuacième qua- 
drant, — Le déclin ou qucUrième octant suit bientôt , et U 
Lune revient enfin se perdre dans les rayons du Soleil. 

La conjonction se figure ordinairement par le signe çf ; 
l'opposition, par le signe <k>; les quadratures, par celui-ci Q. 

Le temps qui s'écoule entre la nouvelle et la pleine Lune, 
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et durant lequel la partie éclairée de l'astre, vue de la Terre, 
augmente graduellement d*élendue, s'appelle période de la 
Lune croissante, et le temps qui sépare la pleine Lune de la 
nouvelle Lune du mois suivant, porte le nom de période de 
la Lune décroissante, ou de période du décours. 

La Lune tourne ses pointes vers l'orient, et par consé- 
quent sa face éclairée vers l'ouest, pendant toute la période 
croissante, c'est-à-dire tant qu'elle se lève après le Soleil, 
et qu'elle nous apparaît à gauche de cet astre, ce qui arrive, 
jusqu'à ce que, parvenue à la pleine Lune, elle passe à l'op- 
posé du Soleil. A partir de ce moment, on peut dire qu'elle 
se lève avant le Soleil, et, durant toute la période décrois- 
sante, la portion éclairée de la surface lunaire est tournée 
vers l'orient, car c'est de ce c6té qu'on verra le Soleil se le* 
ver après la Lune; nous voyons alors le satellite placé à 
droite du Soleil ; ses pointes sont dirigées à l'occident. 

Une faible clarté, qu'on appelle lumière cendrée, fait 
quelquefois distinguer la partie obscure du disque lunaire, 
à l'époque du croissant et de la conjonction. Ce phéno- 
mène est produit par la lueur que la Terre projette sur la 
Lune. 

Un observateur qui serait sur la Lune verrait jaussi des 
phases à la Terre : elle lui paraîtrait pleine, lorsque la Lune 
est nouvelle pour nous; elle serait obscure ou nouveUe^ 
lorsque la Lune se montre pleine à nos yeux ; elle offrirait 
enfin ses qiuirtiers aux époques mêmes des quartiers du sa- 
tellite. 

Constitution de la Lune, 

La Lune présente l'apparence d'une masse extrêmement 
aride, brûlée, et parsemée de cavités profondes, de plaines 
et de montagnes qui semblent s'élever à 4 ou 5 mille mètres. 
Ces montagnes projettent des ombres qui apparaissent 
comme des taches mobiles; le nombre en est considérable; 
presque toutes ont une forme circulaire, paraissent couron- 



DES SATELLITES. 29 

nées de cratères, et offrent un caractère éminemment volca- 
nique. Il ne parait pas y avoir d'atmosphère dans la Lune : 
ce qui tend k le prouver, c'est que les rayons lumineux qui 
nous viennent du Soleil et des étoiles, lorsqu'ils effleurent le 
disque de la Lune, n'éprouvent aucune déviation, et conti- 
nuent leur marche en ligne droite. On croit enfin générale- 
ment qu'il ne doit s'y trouver non plus aucune masse d'eau, 
quoiqu'on ait donné le nom de mers à quelques-unes des 
plus grandes taches de ce globe : car, s'il y en avait, une 
partie de ce liquide se convertirait en vapeur pour consti- 
tuer une atmosphère à la Lune^ Cette absence présumée 
d'air et d'eau peut nous faire penser que, si la Lune a des 
habitants, ils ne doivent avoir aucun rapport d'organisation 
avec ceux de la Terre. 

Nous avons dit que le mouvement de rotation de la Lune 
s'exécute dans le même temps que son mouvement de trans- 
lation, et qu'elle tourne toujours le même côté vers la Terre : 
il en résulte qu'un même point lunaire a un demi-mois de 
jour et un demi-mois de nuit; il éprouve, pendant son long 
jour, l'action continue des rayons calorifiques et lumineux, 
et doit avoir une chaleur brûlante ; puis, dans sa longue 
nuit, il est exposé à une température glaciale, et d'autant 
plus rigoureuse, qu'aucune atmosphère ne protège la Lune 
contre la communication immédiate avec les espaces cé- 
lestes, pénétrés d'un froid si vif. 

La lumière qui nous parvient de la Lune est 300 000 fois 
plus faible que celle du Soleil, et ne possède pas de chaleur 
sensible; car, concentrée au foyer des plus fortes lentilles, 
elle n'exerce aucun effet sur le thermomètre; cependant 

4 . Soirant quelques obserrateiin, entre autres M. Ponif , U y aurait eu 
autrefois de l'eau à la surface de la Lune ; mais cette eau est aujourd'hui à 
Tétat de glace , et les rayons solaires ne peuvent plus la ramollir, exposée 
qu'elle «st au froid des espaces planétaires; ce froid et d'autres causes incon- 
nues doirent avoir absorbé et fixé tout Fair atmosphérique qui^ selon les mêmes 
sarants, existait anciennement autour de la Lune. 
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elle a une certaine puissance pour produire des effets chi- 
miques : car on a obtenu des images photographiques de la 
Lune. 

L'aspect qu'offrirait la Terre à l'observateur placé sur la 
Lune serait plus varié et sans doute plus beau que celui que 
nous présente la Lune; d'abord elle montrerait une sur- 
face 14 fois plus considérable et par conséquent une lu- 
mière beaucoup plus abondante ; ensuite le mouvement que 
notre planète exécute sur elle-même ferait passer succes- 
sivement devant l'observateur les continents, les îles, les 
mers; les nuages, il est vrai, en cacheraient certaines par- 
ties ; mais, en s'entr'ouvant et en se dissipant par inter^ 
valles, ils ajouteraient un charme de plus à ce brillant coup 
d'œil. 

Éciipse», 

La Lune, en passant entre le Soleil et la Terre, et la Terre, 
en passant entre le Soleil et la Lune, se couvrent mutuelle- 
ment de leur ombre, et produisent le phénomène des éc%^6^ 
Si la Lune passe entre la Terre et le Soleil, elle nous cache 
celui-ci : c'est une éclipse de Soleil; si la Terre est entre la 
Lune et le Soleil, elle empêche les rayons de ce dernier d'ar- 
river au satellite : elle produit une éclipse de Lune. Il semble 
d'abord que chaque syzygie devrait donner lieu à une éclipse : 
cela serait en effet, si l'orbite de la Lune se trouvait dans 
le même plan que celle de la Terre; mais elle lui est inclinée 
de 5 degrés 9 minutes ; nous avons vu qu'on appelle nosuds 
les points où l'orbite d'un astre coupe le plan de l'orbite de 
la Terre; or, une éclipse ne peut être produite que si, à l'é- 
poque de la conjonction ou de Topposition, la Lune est dans 
un nœud ou fort près d'un nœud; les trois astres sont alors 
sur une même ligne droite; mais, dans le plus grand nom- 
bre des syzygies, le satellite n'est pas dans les nœuds. 

C'est parce que les éclipses se forment dans le plan del*or- 
bite de la Terre, qu'on a donné à cette orbite le nom à^éclip- 
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tiqm. On distingue le nœud ascendant et lé nœud descen- 
dant : le premier, qui se désigne ainsi ^ , et qu'on appelle 
quelquefois Tête du Dragon^ a lieu quand la Lune coupe Té- 
cliptique en passant du sud au nord ; le second, ainsi repré- 
senté^ , et nommé aussi Queue du Dragon^ a lieu quand la 
Lune coupe ce plan du nord au sud. 

Les nœuds se déplacent graduellement, et ne coupent 
pas, chaque rnois^ Técliptique au même point; mais ils 
semblent rétrograder sur Fécliptique en sens contraire du 
mouvement propre de la Lune, c*est-^-dire d'orient en oc- 
cident: cette rétrogradation est de 19 degrés 20 minutes par 
an; c'est après 18 ans 6 moLs environ qu'un même nœud 
exécute complètement sa révolution sidérale et se retrouve 
exactement au même point de l'écliptiquei vis-k-vis des 
mêmes étoiles. 

Une éclipse quelconque dépend de la position du centre 
du Soleil et en même temps de celle du centre et du nœud 
de la Lune : si, k un instant donné, ces trois points sont si- 
tués de manière qu'il y ait éclipse, toutes les fois qu'ils se re- 
trouveront dans la même position, on aura une nouvelle 
éclipse semblable k la précédente; or, on trouve qu'après 
une période de 18 ans et 11 jours, le Soleil, la Lune et le 
nœud se retrouvent senaiblement dans la même position, et, 
par suite, les mêmes éclipses se reproduisent k peu près dans 
le même ordre. Cette période, qui a été connue des Cbal- 
déens sous le nom de période de Sa/ros^ offre en général 
70 éclipses : 29 de Lune et 41 de Soleil. On observe, chaque 
année, la révolution synodique des nœuds, révolution qui 
ramène les nœuds dans une même situation relativement au 
Soleil, et qui est de 346 jours et deux tiers. 

On distingue les éclipses en totale&^ centraleSy pofrtieUes, 
apjmlses et annulavres. 

Une éclipse est totalCy quand Tastie éclipsé est tout k fait 
caché; elle est centrale^ quand le centre de l'astre éclipsé 
correspond au centre de celui qui éclipse. 
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Elle est partielle^ quand l'astre n'est éclipsé qu'en partie. 
Pour s'en rendre bien compte, il faut remarquer que, dans 
les éclipses de Lune, par exemple, le satellite peut ne se trou- 
ver couvert qu'en partie par le cône d'ombre de la Terre, ou 
même être seulement dans le voisinage de ce c6ne d'ombre 
et ne pas recevoir tous les rayons du Soleil ; il est, dans ce 
dernier cas, non pas éclipsé précisément, mais rendu plus 
pâle, il se trouve dans une demi-ombre, qu'on nomme pé- 
nonibre. De même, dans les éclipses de Soleil, l'observateur 
peut être dans le voisinage du cône d'ombre de la Lune, et, 
sans être dans une obscurité complète, il ne voit pas tout le 
Soleil, qui, paraissant couvert en partie par une certaine 
portion du disque de la Lune, s'offre sous la forme d'un 
croissant lumineux plus ou moins étendu ; cet observateur est 
dans la pénombre, l'éclipsé est partielle pour lui. D'après un 
ancien usage astronomique, on estimait la grandeur des 
éclipses partielles en prenant pour mesure des douzièmes 
du diamètre de l'astre éclipsé, et l'on donnait k ces douzièmes 
le nom de doigts. Aujourd'hui on évalue l'éclipsé en cen- 
tièmes du diamètre du corps éclipsé. 

Une éclipse est appulse^ quand elle ne fait qu'efQeurer le 
disque de l'astre. 

Enfin l'éclipsé de Soleil est annulaire^ quand la Lune cache 
le centre de cet astre et que les bords du disque solaire pa- 
raissent tout autour comme un anneau resplendissant; elle 
a lieu quand le satellite produit l'éclipsé vers l'époque de 
son apogée, c'est-à-dire lorsque, étant le plus loin de nous, 
il nous paraît moins grand qu'à l'ordinaire; l'anneau lumi- 
neux de cette éclipse sera plus considérable, si la Terre est 
à son périhélie, c'est-à-dire le plus près possible du Soleil. 

Il est facile de concevoir que la Lune couvre de son ombre 
une étendue de pays plus ou moins grande, selon qu'elle est 
plus ou moins près de la Terre. 

La Terre présente à l'ombre de la Lune, dans les éclipses 
de Soleil, une surface plus large que la section d'ombre 
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qu'elle projette elle-même sur le satellite dans les éclipses 
de Lune ; Tombre de la Lune atteint donc le corps assez vo- 
lumineux de la Terre plus facilement que Tomldre de notre 
globe, amincie par Féloignement, n'atteint le corps peu con- 
sidérable du satellite. Il en résulte que les éclipses de Soleil 
sont plus fréquentes que celles de Lune ; mais les premières 
sont beaucoup moins souvent visibles dans un lieu déter- 
miné. L'ombre de la Lune, en effet, ne couvre qu'un petit 
espace à la fois ; elle trace sur le globe terrestre une bande 
assez étroite, dans laquelle chaque observateur ne jouit que 
quelques instants de la vue du phénomène, tandis que les 
habitants de tout un hémisphère de la Terre peuvent 
apercevoir l'obscurcissement de la Lune, et, pour chacun, 
l'éclipsé peut durer jusqu'à 3 heures 36 minutes. La durée la 
plus grande possible d'une éclipse totale de Soleil pour un 
point donné est de 5 minutes, et celle d'une éclipse annu- 
laire, de 22 minutes 46 secondes. Il y a environ deux éclipses 
de Lune sur trois de Soleil; le plus grand nombre d'éclipsés 
qu'il puisse y avoir dans un an est de sept, et le moindre 
de deux; celles-ci sont alors des éclipses de Soleil; il n'y a 
jamais plus de trois éclipses de Lune dans une année. 

La Lune ne disparaît pas entièrement dans les éclipses, 
même totales : elle est encore éclairée alors d'une très- 
faible lumière qui lui vient des rayons du Soleil infléchis par 
l'atmosphère terrestre. Dans les éclipses totales de Soleil, 
la Lune offre assez distinctement cette lueur cendrée dont 
nous avons parlé; car, ces éclipses n'ayant lieu que pour 
une petite partie de la Terre, le reste de l'hémisphère éclairé 
de celle-ci envoie à la Lune une abondante lumière, qui est 
réfléchie par le satellite, mais qu'on ne pouvait distinguer un 
instant auparavant à cause de l'éblouissante clarté du Soleil. 

Vimmersùm est le moment où le corps éclipsé commence 
à passer derrière celui qui nous en cache la lumière; l'émer- 
sUm est le temps où il reparait. 

La Lune, se mouvant d'occident en orient, doit entrer par 
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son bord oriental dans le cône d'ombre de la Terre; ainsi 
les éclipses de Lune commencent par la région orientàU du 
disque lunaire» et finissent par la région ocddenude. Par la 
même raison, c'est la partie occidental du Soleil qui est 
éclipsée la premiëroy et ce sont les pays orientaux de la Terre 
qui voient les éclipses de Soleil les derniers* 

Il arrive souvent que la Lune éclipse les étoiles; ce phéno- 
mène se nomme occîdtation. 

Les éclipses ont fourni le moyen de fixer avec précision 
les dates historiques : en effet, on trouve dans presque tous 
les historiens anciens le récit détaillé des éclipses qui ont 
accompagné, suivi ou précédé les événements qu'ils décria- 
vent; on calcule l'époque précise de ces éclipses comme s'il 
s'agissait de les prédire, et l'on a par conséquent les dates 
exactes d'un certain nombre de faits principaux. ^ 

P^erturbatioM des mùunmmu dé U Imhb^ 

La Terre n'attire pas seule la Lune : le Soleil exerce aussi , 
en raison de sa masse, un degré très-sensible d'attraction 
sur ce satellite. Il en résulte des perturbations fort graves 
daus son mouvement elliptique. Les inégalités du mouve- 
ment lunaire sont de deux sortes : les unes sont dites fério^ 
digues^ et se reproduisent identiquement de la même ma^ 
nière après un temps assez court; les autres sont appelées 
séculaires, parce qu'elles exigent souvent plusieurs siècles 
pour leur entier accomplissement. Les principales inégalités 
périodiques sont : l^'V équation du centre^ qui est la différence» 
pour une époque quelconque, entre le mouvement moyen de 
la Lune et celui qu'elle effectuerait si elle était astreinte à 
suivre une ellipse régulière ; 2<' Yévection^ qui affecte l'équa* 
tien du centre elle-même, et la rend plus petite qu'elle ne 
devrait l'être, vers les syzygies, et plus grande vers les qua^^ 
dratures; S^" la variation^ qui augmente la vitesse de la 
Lune dans la première moitié de la course qu'elle a à fran- 
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cbir entre les quatre phases principales (les deux syzygies 
et les deux quartiers), et la diminue d'autant dans la se- 
conde; k^ YiquntUm annuelle y diaprés laquelle la Lune 
nous semble parcourir l'espace avec plus de vitesse 
quand le mouvement de translation de la Terre se ralentit, 
et avec plus de lenteur quand la marche de la Terre est plus 
rapide. 

Quant aux inégalités ou perturbations séculaires, elles 
sont très-nombreuses y et résultent des altérations plus ou 
moins sensibles que subissent à la longue les divers élé- 
ments de l'orbite lunaire et les inégalités périodiques. 
Les notions qu'on a recueillies sur les éclipses observées 
par les ancien» peuples, font voir que le mouvement de la 
Lune a été en s*accélérant depuis les époques historiques, 
et Ton a constaté une accélération de 10 secondes par siè- 
cle. La théorie de l'attraction universelle explique cette ac- 
célération de la Lune, et fait voir qu'elle se changera un 
jour en un ralentissement auquel succédera de nouveau qne 
accélération. 

Influences de la Lune sur la Terre. 

Par son attraction sur nos mers, la Lune en attire et sou* 
lève les eaux, et cause le remarquable phénomène des 
mariêsK Elle cause aussi dans l'atmosphère terrestre un 
très-faible mouvement qu'on peut appeler marie atmosphé^ 
rique^ et dont le maximum parait avoir lieu le jour du der- 
nier quartier, et le minimum le jour du deuxième octant. 
Mais rien ne peut faire supposer qu'elle cause les change- 
ments de temps qu'on lui attribue si généralement ; ses pré- 
tendues infliiences sur la gelée du printemps, sur la coupe 
du bois, sur les plantes, les pierres, les viandes, les œufs, etc., 
ne sont appuyées sur aucun raisonnement plausible, et doi- 

I . Nom renyofons, pour rexplicatlon des marées, à nos Éléments Je géo- 
graphie physique, p. 85 et suiy. 
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Yent être reléguées au rang des erreurs populaires, qui, ne 
sachant pas expliquer certains phénomènes, en ont placé la 
cause dans Tastre le plus voisin de nous. « Quand nous 
ignorons les causes des faits qui nous frappent , dit avec 
beaucoup de raison M. B. Amiot, nous leur en attribuons 
de chimériques, et, le préjugé une fois répandu, il persiste 
longtemps, lors même que la science est parvenue à en dé- 
montrer Tabsurdité. » Le seul résultat certain que l'expé- 
rience des astronomes et des physiciens ait acquis à Tégard 
de l'influence de la Lune sur le temps, c'est que, à^sus un 
mois, le nombre de jours de pluie atteint son maximum vers 
le second octant, et son minimum vers le dernier quartier; 
cet astre a donc une certaine action sur l'état de l'atmo- 
sphère : mais ce fait est bien loin des idées vulgaires, qui 
attribuent des changements de temps aux quatre phases 
principales. 

Résumé des éléments de la Lune. 

Nous résumerons ici les principaux éléments de la Lune : 

Distance moyenne de la Terre 38690 myr. 

Révolution sidérale ou périodique 27^ 7*" 43" 1 1' 

RéTolution synodique • 29J12*'44" 3' 

Révolution anomalistique 27^3^ 18" 37' 

Inclinaison de Torbite 5» 8' 48" 

Excentricité (en parties du demi-grand 4ze de Tellipse 

lunaire ) 0,0549 

Volume (relativement à la Terre) 0,020 

Masse ^ 0,011 

2. Satellites de Jupiter, de Saturne, d'Uranus et de Neptune. 

Parmi les autres satellites,* les plus intéressants h con- 
naître sont les quatre satellites de Jupiter, dont voici les 
éléments : 
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DISTANCE 

moyenne 

des satellites 

à la planète. 


BURËB 

de la réyolation 

autour 
de la planète. 


MASSE, 

celle de la planète 

étant 1. 


1" 

2- 
3- 
4- 


41 800 myr. 

66500 > 
106100 » 
186700 » 


1118^26- 

3i 13»» 10- 
71 31.40» 

16i 16^ 30- 


0,000017 
0,000023 
0,000088 
0,000043 



Ces satellites donnent fréquemment lieu à des éclipses, 
tanlôt en passant devant Jupiter, dont ils nous cachent une 
petite partie, tantôt en passant derrière cette planète, qui 
les dérobe un instant entièrement à notre vue. C'est au 
moyen de Téclipse du premier satellite de Jupiter qu'on a 
trouvé la rapidité avec laquelle la lumière se propage dans 
l'espace : on a observé, en effet, qu'on voit plus t6t la sortie 
du satellite hors de l'ombre de la planète, quand la Terre 
est voisine de Jupiter, que lorsqu'elle en est plus éloignée. 
On sait que la révolution de ce satellite dure 42 heures 
26 minutes, et, comme il s'éclipse à chaque révolution, il 
devrait s'écouler 42 heures 26 minutes entre la fin d'une 
éclipse et la fin d'une éclipse suivante. Or, on ne voit pas 
toujours, après l'éclipsé, apparaître le satellite k l'instant 
qu'on pourrait prédire en connaissant cette révolution : 
quand nous sommes le plus loin de Jupiter, la lumière du 
satellite après l'éclipsé nous arrive 1 6 minutes 26 secondes 
plus tard que lorsque nous sommes le plus près de Jupiter. 
Les rayons lumineux emploient donc 16 minutes 26 secondes 
à traverser le diamètre de l'orbite de la Terre, c'est-à-dire à 
peu près 30 millions de myriamètres ; ils parcourent en- 
viron 31 000 myriamètres par seconde. La lumière du Soleil 
nous arrive par conséquent 'en 8 minutes 13 secondes. Au 
moment de l'opposition de Jupiter, c'est-à-dire quand il est 
le plus loin de nous, sa lumière met une heure à nous arri- 

COSM. 3 



38 COSMOGRAPHIE GËLESTE. 

ver; de sorte que les éclipses de ses satellites ne sont 
visibles qu'une heure après qu*elles ont commencé. La lu* 
mière d*Uranus met deux heures et demie à nous parvenir, 
celle des étoiles les plus rapprochées ne nous parvient pas 
en moins de six ans et demi, et la lumière des étoiles visibles 
les plus éloignées a dû mettre plusieurs milliers d'années 
pour arriver jusqu'à la Terre. Cette découverte de la vitesse 
de la lumière, faite par l'astronome danois Rœmer, en 1675, 
a été confirmée dans ces derniers temps par les ingénieuses 
expériences de physique de M. Fizeau. 

Le temps que la lumière des astres emploie à parcourir 
l'espace est cause que, rapidement emportés par le mouve- 
ment de la Terre» nous voyons le Soleil et les planètes à une 
place un peu différente de celle où ils étaient réellement 
quand ils nous ont envoyé leur lumière : ce phénomène a 
reçu le nom à*aberration de la Ivmière. 

Gomme notre Lune, les satellites de Jupiter tournent sur 
eux-mêmes dans un temps égal à celui de leur révolution 
autour de l'astre; par conséquent ils montrent toujours la 
même face à leur planète. 

Les huit satellites de Saturne sont si petits et si éloignés 
de nous, que, pour les voir, il faut des télescopes d'une 
grande force. Le premier, c'est-à-dire le plus voisin de la 
planète, ne met que 22 heures 37 minutes 33 secondes à 
exécuter sa révolution ; le huitième, qui est un des mieux 
connus, fait la sienne en 79 jours 7 heures 53 minutes 
43 secondes : c'est le seul sur lequel on ait pu constater une 
rotation; ce mouvement s'effectue dans le même temps que 
la révolution autour de la planète. 

Les huit satellites d^Uranus sont encore beaucoup plus 
difficiles à voir que ceux de Saturne. Les plus connus 
sont le deuxième et le quatrième. Ils diffèrent essen- 
tiellement du mouvement général planétaire; car, loin de 
tourner dans le plan de l'écliptique , ils le coupent presque 
perpendiculairement , et ils tournent à peu près de l'est à 
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Touest, c'est-à-dire en sens contraire des autres mouve- 
ments planétaires. 

On a observé un satellite de Neptvm; mais il est encore 
très-peu connu. 



kO COSMOGRAPHIE CÉLESTE. 



V. DES COMÈTES. 

1. LEURS MOUVEMENTS ET LEUR CONSTITUTION GÉNÉRALE. — 2. DESCRIPTION 

PARTICUUÈRE DE QUELQUES COMÈTES. 

4 . MouYemenU et consiitulion générale des comètes. 

Outre les planètes et les satellites, il existe encore, dans 
le système solaire, des astres auxquels une chevelure bril- 
lante qui les enveloppe a fait donner le nom de comètes. 
Leur orbite n'est pas k peu près circulaire, comme celle des 
planètes, mais elle forme une ellipse fort allongée; ces 
corps se trouvent, dans leur périhélie, infiniment plus rap- 
prochés du Soleil que dans leur aphélie, où ils en sont sou- 
vent à de prodigieuses distances, à plusieurs milliards de 
myriamètres; peut-être quelques-uns ne reviennent-ils pas 
dans notre système, et décrivent-ils d'immenses paraboles^ 
c'est-à-dire des ellipses dont Je grand axe est infini et qui, 
par conséquent, ne sont pas fermées. Loin de tourner toutes 
dans le plan de l'écliptique, comme les autres corps plané- 
taires en général, les comètes le coupent sous toutes sortes 
d'angles, elles se meuvent dans toutes les directions; 
environ la moitié seulement de celles qu'on a observées font 
leur révolution dans le sens direct, c'est-à-dire de l'ouest à 
l'est. 

Elles paraissent soumises aux lois de la gravitation, exac- 
tement comme tous les autres corps matériels; elles sont at- 
tirées vers le Soleil, mais éprouvent de fréquentes et grandes 
perturbations, par l'attraction des planètes, surtout des plus 
grosses, Jupiter et Saturne. 

Pour connaître la marche d'une comète et la retrouver à 
une époque quelconque, il suffit de cinq quantités, qu'on 
nomme éléments paraboliques de l'astre; ce sont : 1* la Ion- 
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gUude du nœud ascendant; i"" Y inclinaison de F orbite sur 
Vécliptique; S"" la longitude du périhélie; 4*" la distance du 
périhélie; 5*" le sens du mouvement^ qui fait voir si la marche 
de la comète est directe ou rétrograde. 

Trois parties constituent ordinairement une comète : 

1* Le noyauj point lumineux plus ou moins éclatant, plus 
dense que le reste de l'astre, dont il forme le centre ; 2'' la 
nébulosité ou chevelure^ espèce d'auréole qui entoure le 
noyau de tous côtés; 3"* une traînée lumineuse, quelquefois 
fort longue, qui prend le nom de queue ou celui de barbe ^ 
suivant qu'elle suit ou précède la nébulosité. 

Beaucoup de comètes n'ont pas de queue ou de barbe sen- 
sible ; il y en a sans noyau apparent, et qui semblent être 
de simples masses globuleuses de vapeurs légèrement con- 
densées vers le centre; mais on n'en a jamais aperçu sans 
chevelure. 

Ce n'est pas à ses dimensions et à sa forme, qu'une co- 
mète peut être reconnue comme identique avec une autre 
déjà observée : car ces astres, en parcourant l'espace, se 

odifient de telle sorte que ceux qui ont jadis effrayé les 
hommes par leur immense queue, leur brillant éclat, peu- 
vent n'offrir aujourd'hui qu'une grandeur et une lumière peu 
remarquables; tandis que d'autres ont acquis, au contraire, 
une grandeur beaucoup plus considérable. On a observé en 
général qu'une même comète s'accroît dans son noyau et sa 
nébulosité, à mesure qu'elle s'éloigne du Soleil, mais que sa 
queue augmente au contraire quand elle se rapproche de cet 
astre. 

Les nébulosités sont ordinairement d'une matière si rare, 
si dilatée, qu'on aperçoit les étoiles à travers leur épaisseur ; 
les noyaux sont souvent très-petits : celui de la comète 
de 1793 n'avait que 4 à 5 myriamètres de diamètre; mais la 
queue est généralement longue de plusieurs millions de my- 
riamètres. On a vu des queues de comètes occuper plus d'un 
quart de la circonférence du ciel. Du reste, cette partie de 
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Fastre varie d'étendue suivant le lieu d*où on Tobserve, sans 
doute k cause de la difiërence de Tétat de Patmosphère : ainsi, 
la eomète de 1769 avait 60 degrés à Paris, 70 à Boulogne 
et 97 à rtle Bourbon ; en général, ces corps paraissent d'au-* 
tant plus grands qu'ils sont vus sur mer et dans les pays 
chauds. 

La queue est presque toujours placée à l'opposite du So- 
leil; on remarque qu'elle incline en général vers la région 
que la comète vient de quitter, comme si elle éprouvait plus 
de résistance que le noyau, dans son mouvement à travers 
un gaz : cette substance gazeuse très-rare, qu'on suppose 
remplir les espaces célestes, reçoit le nom à*éther. 

Une comète peut avoir plusieurs queues distinctes et en- 
tièrement séparées. 

Les comètes sont souvent, dans leur périhélie, si voisines 
du Soleil, que l'atmosphère solaire doit alors les atteindre 
et les envelopper, et son effet nécessaire est de diminuer, par 
sa résistance, leur vitesse centrifuge : aussi a-t-on pensé 
que quelques-unes finiront par tomber sur le Soleil. On ne 
peut dire quelle est la masse des comètes; mais la loi de 
gravitation fait voir le point au-dessous duquel elle doit se 
trouver pour quelques-unes : Laplace a prouvé que la co- 
mète de 1770 aurait allongé l'année de 3 secondes, par son 
attraction sur notre planète, si sa masse eût été seulement la 
cinq millième partie de celle de la Terre, et nul phénomène 
de ce genre n'a eu lieu. La même comète passa entre les 
satellites de Jupiter en 1779, sans produire aucun effet sur 
ces globes. 

On ne sait pas encore avec certitude si ces astres réfléchis- 
sent la lumière du Soleil, ou s'ils brillent de leur propre 
éclat. Cependant le premier cas est le plus probable, comme 
l'a démontré Arago; car on a reconnu qu'un corps lumi- 
neux par lui-même conserve exactement le même édat, tant 
qu'il est visible, à quelque distance qu'il soit; or, les co- 
mètes ne le conservent pas : car elles paraissent s'éteindre 
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peu k peu, leur clarté offre un changement graduel d'in- 
tensité, qui ne semble pas être la conséquence d'une di- 
minution excessive dans les dimensions apparentes de 
l'astre. 

On se figure généralement, mais à tort, que les comètes 
exercent une influence sur la température de la Terre ; que 
celle de 1811 et celle de 1858, par exemple, ont été cause de 
la grande chaleur qu'on éprouva dans chacune de ces an-» 
nées. Une comète ne pourrait réagir sur notre atmosphère 
que par sa lumière ou son attraction : or, nous avons vu que 
la Lune elle-même, qui nous envoie une lumière beaucoup 
plus forte, et qui exerce une attraction remarquable sur nos 
mers, est sans action sensible sur notre atmosphère : com- 
ment les comètes pourraient-elles en avoir une? 

2. Description particulière de quelles comètes. 

*Le nombre des coiliètes est considérable, et de savants as- 
tronomes supposent qu'il doit y en avoir plusieurs millions; 
mais, comme elles ne sont visibles pour nous que vers leur 
périhélie, et qu'on n'a vu jusqu'ici leurs périhélies que 
dans des positions plus rapprochées du Soleil que Jupiter, on 
n*a pu en remarquer qu'une petite quantité. On en a observé 
environ 800, et dans ce nombre il y en a & peine 200 dont on 
ait pu calculer complètement l'orbite; mais il n'y en a que six 
dont le retour ait été prédit avec quelque approximation ; 
ce sont : 1* la comète de HcUkify qui fait sa révolution 
en 76 ans, et qui, observée en 1682, reparut en 1759 et 
en 1835; — 2* la comète à^Enche^ dont la période est de 
3 ans un tiers; — 3* la comète de Biela , ou de 6 ans trois 
quarts, qui passe, à chacune de ses révolutions, très-près 
de l'orbite de la Terre : ainsi, en 1832, elle franchit, à fort 
peu près, le même point de l'espace que nous avions occupé 
un mois plus tôt; elle parait être un amas nébuleux d'une 
extrême ténuité, et probablement sa rencontre ne serait pas 
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d*un très-grand danger pour la Terre; elle a un noyau très- 
vaporeuxy qui a ofTert, en 1846, le singulier phénomène de 
se dédoubler tout à coup et de présenter deux masses dis- 
tinctes» séparées Tune de Tautre par plusieurs milliers de 
myriamètres; — 4° la comète de Faye^ découverte en 1843, 
et dont la révolution s'opère en 7 ans et demi environ ; — 
5"* la comète de Ftco, calculée pour la première fois en 1844^ 
et qui fait sa révolution en 5 ans et demi : — 6" la comète 
de Brorsen^ vue en 1846, revue par Bruhns en 1857, et 
dont la révolution est aussi d'environ 5 ans et demi. 

On croit pouvoir admettre une septième comète à révolu- 
tion connue : celle de Peters, qui accomplirait sa course en 
16 ans environ. 

En 1843, parut une comète très-remarquable, qui se rap- 
procha du Soleil de 12 500 myriamètres; sa queue avait 
25000 000 de myriamètres de longueur, et le rayon de sa 
nébulosité n'avait pas moins de 9000 myriamètres; quel- 
ques astronomes pensent qu'elle exécute sa révolution en 
147 ans et 127 jours. En 1858, la comète de Donatiy une des 
plus belles qu'on ait observées, a offert une queue de 60 de- 
grés de longueur apparente, et de 9 à 10 000 000 de myria- 
mètres de longueur réelle. Des calculs approximatifs font 
croire que son retour, s'il a lieu, ne s'opérera que dans 
2100 ans. 

Parmi les autres comètes les plus célèbres observées dans 
les temps modernes, on peut citer celle de 1618, dont la 
queue avait près de 20 000 000 de myriamètres, et qui ne 
fut un instant éloignée du Soleil que de la sixième partie du 
diamètre solaire; — celle de 1744, qui avait jusqu'à sept 
queues différentes; — celle de 1770, qui, de toutes les co- 
mètes connues, s'est le plus approchée de la Terre, dont elle 
fut un instant à six fois seulement la distance de la Lune ; 
— celle de 1811, une des plus brillantes qu'on ait vues, et 
dont le noyau avait 425 myriamètres de largeur; — celle 
de 1853 , fort grande aussi. 
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VI. DES ETOILES. 

1. LEUR SITUATION, LEUR DISTANCE, LEUR NOMBRE, LEUR GRANDEUR. — 

2. CLASSIFICATION DES ÉTOILES; Nébuleuses; constellations; zodiaque. 

— 3. MOUVEMENTS ET CONSTITUTION DES ÉTOILES.— 4. ÉTOILES FILANTES. 

I . Situation, distance, nombre et grandeur des étoiles. 

Notre système solaire, immense pour notre faiblesse, 
n'est cependant qu'un très-petit espace dans l'Univers. Les 
innombrables étoiles qui brillent au firmament, et qui se dis- 
tinguent des planètes, à l'œil nu, par une sdntiUation par- 
ticulière, sont sans doute les centres d'autant d'autres sys- 
tèmes solaires, dont chacun peut égaler ou surpasser le 
nôtre en étendue. Elles ne sont pas, ainsi qu'elles nous le 
paraissent, à égale distance de nous; nous avons déjà dit 
que c'est par une illusion de perspective que nous les at- 
tachons à une voûte sphérique, et que cette voûte n'est pas 
parsemée de moins d'étoiles le jour que la nuit : leur faible 
lueur est alors éclipsée par l'éclat du Soleil ; on parvient à 
les voir en plein midi au moyen de lunettes qui concentrent 
leur lumière, ou en les observant du fond d'un lieu profond 
et obscur, comme un puits, une mine, etc. 

L'imagination est frappée du nombre incalculable de ces 
soleils; il y a environ 80 000000 d'étoiles visibles aujour- 
d'hui avec les instruments d'optique ; des instruments plus 
parfaits en découvriront sans doute davantage , et combien 
n'y en a-t-il pas qui ne pourront jamais être aperçues! Car 
Tespace infini de l'Univers en est probablement parsemé 
dans toute son immensité. A l'œil nu, cependant, on ne 
voit qu'environ 3000 étoiles. 

Une distance énorme nous sépare de ces astres. On s'est 
convaincu que les étoiles les plus rapprochées ne peuvent 
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pas être à une distance de moins de 206 000 fois le dia- 
mètre de l'orbite de la Terre, ou environ 6 trillions Î80 bil- 
lions de myriamètres; leur lumière doit mettre 6 ans et demi 
à nous arriver, et un boulet de canon, lancé avec toute la 
force de nos plus puissantes machines de guerre, emploierait 
plus de 6 millions d'années à y parvenir. 

Les dimensions des étoiles sont inappréciables : plus les 
lunettes ont de force, plus ces corps semblent petits, parce 
qu'elles les privent de l'irradiation^ c'est-à-dire du débor- 
dement de lumière qui leur donne une extension apparente 
à l'œil nu. On peut cependant se faire une idée de leur 
énorme grosseur par le raisonnement : en effet, on a 
constaté, par des expériences photométriques , que la lu- 
mière que nous envoie Sirius, la plus brillante des étoiles, 
est à celle du Soleil dans une proportion telle qu'il faudrait 
que le Soleil , pour ressembler à Sirius , fût transporté à 
141400 fois sa distance actuelle; mais on sait qu'aucune 
étoile ne peut être à moins de 400000 fois la distance du 
Soleil; la lumière émise par Sirius doit donc être au moins 
le double de celle qu'émet le Soleil, et il est par conséquent 
probable qu'il est beaucoup plus grand que celui-ci. 

2. ClassificalioD des étoiles; nébuleuses; constellations; zodiaque. 

Les plus brillantes des étoiles, qui ne sont peut«être pas 
les plus grosses, s'appellent étoiles primaires ou de première 
grandeur. Tels sont Sirius , Rigel , Aldébaran ou VŒU du 
TaureaUy la Chèvre^Wègay Arctvâ-us. On distingue ensuite des 
étoiles de deuxième, troisième, quatrième, cinquième gran- 
deur, etc. Au-dessous de la sixième grandeur, elles ne sont 
visibles qu'au télescope. 

On remarque des étoiles qui paraissent accumulées con- 
fusément, et qui forment des amas blanchâtres, semblables 
k de petits nuages : ce sont les nébuleuses. A la vue simple, 
on n'y reconnaît que des taches lumineuses, mais le té- 
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lescope y distingue souvent des étoiles nombreuses. Quand 
on peut ainsi décomposer une nébuleuse en étoiles distinctes^ 
on la nomme néhukiise résoluble; on est parvenu à s'assurer 
qu'une nébuleuse de ce genre ne contient pas moins de 
20000 étoiles. Les taches diffuses dans lesquelles on ne par- 
vient pas à opérer une semblable décomposition, sont les 
nébuleuses proprement dites. On nomme Voie lactée une vaste 
ceinture blanche qui entoure tout le ciel, et qui, sur une 
grande partie de sa longueur, se partage en deux arcs : les 
étoiles y paraissent beaucoup plus nombreuses qu'ailleurs, 
et W. Herschel eu a observé 116 000 dans Tespace de moins 
de 4 degrés. De profonds astronomes la considèrent comme 
une nébuleuse résoluble , comme un amas d*étoiles dont 
notre Soleil fait partie, et ils pensent que chaque nébuleuse 
est un système distinct, un ciel particulier, comme celui au 
milieu duquel nous nous trouvons. D'après cette théorie, la 
Voie lactée, vue de Vintérieur d'un de ces systèmes, doit oc- 
cuper une place aussi modeste que celle que nous donnons à 
ces mondes télescopiques. Les deux Herschel ont reconnu 
plus de 4000 nébuleuses. 

n ne faut pas confondre les nébuleuses ou agglomérations 
d'étoiles avec les étoiles nébuleuses, qui sont des étoiles pro- 
prement dites, entourées de nébulosités dépendant d'elles 
et faisant corps avec elles. W. Herschel les considère 
comme des astres entourés d'atmosphères immenses et 
lumineuses. 

Les astronomes ont senti le besoin de classer les étoiles en 
plusieurs groupes principaux, qu'on a appelés constellations 
ou astérismes. Les anciens en connaissaient 48; aujourd'hui 
le nombre s*en élève à 108. Dne nomenclature de rois, de 
reines, de guerriers, d'animaux, d'instruments, s'applique 
d'une manière assez bizarre h ces divisions célestes, dans 
lesquelles on chercherait presque toujours vainement quel- 
que ressemblance avec les êtres ou les choses dont elles por- 
tent le nom. Selon un usage établi par Bayer, astronome 



48 COSMOGRAPHIE CËLESTE. 

du xvn* siècle, on classe les étoiles d*une même constellation 
d*après leur éclat, en les désignant par des lettres de Talplia- 
bet grec; on appelle a la plus brillante, et Ton descend jus- 
qu'à ii>, à mesure qu'on trouve une étoile {)Ius terne ; si une 
même constellation réunit plus de 24 étoiles, on a recours k 
l'alphabet latin, et, au delà de 48 étoiles, on emploie les 
nombres 1, 2, 3, etc. 

Examinons les principales constellations. Si, par une 
belle nuit, on tourne sa gauche au côté où Ton a vu le Soleil 
se coucher, on a devant soi, c'est-à-dire au nord, la Petite 
Ourse ou la Petite Àrctos, qui, dans nos régions, se montre 
à peu près à égale distance de la limite de la vue sur la Terre 
et du point du ciel situé diamétralement au-dessus de l'ob- 
servateur. A l'extrémité de cette constellation, se trouve 
l'étoile Polaire^ qui, placée en face de l'un des pôles de la 
Terre, c'est-à-dire de l'une des extrémités de l'axe sur le- 
quel tourne celle-ci, ne semble pas se mouvoir autour de 
notre globe, comme le reste du ciel. Il faut remarquer néan- 
moins qu'elle est réellement à quelque distance de la direction 
même du pôle, et, quoique son mouvement apparent soit 
inappréciable à l'œil nu, elle décrit une circonférence dont 
le rayon est de 1 degré 17 minutes. 

Non loin de la Petite Ourse, se présente la Grande Ourse 
ou Grande Arctos, ou le Chariot, que les Romains appelaient 
les Septentrions (les sept Bœufs attelés), et où l'on remarque 
sept étoiles très-apparentes. 

Dans le voisinage de ces constellations, on voit Cassiopée, 
ou le Trône; — Céphée; — le Dragon; — puis, en s'écartant 
davantage de l'étoile Polaire, la Chevelure de Bérénice; — 
le Bouvier j avec son bel Arcturas; — la Couronne boréale^ 
avec lai?0£e, qui est une des plus brillantes étoiles; — la 
grande constellation à'Hercule, vers laquelle le système so- 
laire parait s'avancer (car elle semble s* agrandir depuis 
qu'on observe les astres avec précision, tandis qu'à l'opposé 
les constellations diminuent) ; — la Lyre, où l'on distingue 
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réclatante étoile Wéga: — le Cygne^ qui s'étend en croix au 
milieu de la Voie lactée, et dans lequel il faut remarquer 
la 61*, la seule étoile peut-être dont on ait pu mesurer la 
distance, évaluée à 8 trillions de myriamètres; — Pégase; — 
le Petit Cheval; — Andromède^ avec une célèbre nébuleuse; 

— le Triangle boréal; — Persée , avec l'étoile Algol, ou la 
Tête de Méduse; — le Cocher ^ qui renferme l'étoile de làChèvre; 

— le vaste Serpentaire ou Ophiimis; — le long et tortueux 
Serpent; — le Dauphin; — YAigle^ dont la léte est formée 
par la brillante étoile Altaïr. 

Telles sont les principales bonstellations boréales, celles 
qui sont placées au nord du plan de l'orbite de la Terre, 
c'est-à-dire au nord de l'écliptique. 

En rapprochant nos regards du pôle opposé aux deux 
Ourses, c'est-à-dire du pôle antarctique, nous découvrons, 
parmi les constellations australes, la Baleine^ très-étendue, 
et parmi les astres de laquelle on distingue une célèbre étoile 
changeante appelée MirorCeti; — VÉridan^ qui ressemble à 
un long fleuve d'astres, et dont la principale étoile, nommée 
Achemary est invisible en- Europe; — Orion^ la plus belle 
peut-être des constellations, et oii brillent Adaher^ Rigel\ 
Almerzano et les trois étoiles du Baudrier ^ appelé aussi 
le Bateau ou les Trois Bois , ou le Bâton de Jacob ; — 
VHydre , qui se déploie dans une vaste étendue, et dont 
le C(Bur est une des plus brillantes étoiles du ciel; — le 
Grand Chien ou la Ccmicule^ remarquable par le superbe 
Sirius; — le Petit Chien^ où l'on distingue une étoile pri» 
maire, Procyon ; — le Poisson austral^ oti brille une autre 
étoile primaire, Fomalhaut; — le Centaure; — le Navire 
ArgOj auquel appartient la belle étoile Canopus (invisible en 
Europe]. 

Il est des constellations australes tout entières que nous 
n'apercevons jamais de notre climat d'Europe : telle est la 
belle constellation de la Croix, voisine du pôle antarctique. 
Tel est encore le Triangk austral. 
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Enfin il faut remarquer avec une attention particnlière les 
douze constellations qui sont en face de Técliptique et qu'on 
nomme signes du zodiaque K Elles forment une bande de 
18 degrés de largeur, devant laquelle se trouvent, outre 
l'orbite de la Terre, celles des planètes connues dans l'anti- 
quité. Si l'on ne réfléchit pas que nous parcourons, chaque 
année, 90 millions de myriamètres, il semble que le Soleil 
passe successivement devant ces astérismes, et qu'il en dé- 
crit un par mois : aussi est-ce au Soleil, et non h la Terre, 
qu'on rapporte la position de ces constellations, aux diverses 
époques de l'année. 

Ainsi, les trois signes du printemps sont ceux vis-k-vis 
desquels le Soleil nous parait passer au printemps : le pre- 
mier est le Bélier; — le second est le Taureau y dont VŒU est 
formé de la belle étoile Aldébaran, et auquel se rattachent, 
vers le front, les HyadeSy et, vers le dos, les Pléiades (vul- 
gairement \s.P(yussinière); — le troisième forme les Gémeaux, 
c'est-à-dire Castor et Pollux. 

Les trois signes de l'été, c'est-à-dire ceux en face desquels 
le Soleil se trouve en été, sont : le Cancer ou YÈcrevisse; — 
le Uon^ qui occupe un espace considérable, et dans lequel 
les étoiles les plus brillantes sont le Cœur ou Règulus et la 
Queue; — la Vierge^ plus grande encore que le Lion, et ornée 
de la belle étoile de l'JÉpt. 

Les trois signes de l'automne sont : la Balance ; — le 
Scorpion y dont le Coffar est formé par le magnifique infarà^; 
— le Sagittaire. 

Enfin les trois signes de l'hiver sont : le Capricorne; — 
le Verseau; — les Poissons^ qui surpassent en longueur toute 
autre constellation zodiacale'. 

4. Du mot grec zodian, qui npïi&e/igure d^ animal. 

2. Les HiBdous divisent le zodiaque d'une manière conforme i notre système ; 
ils ont douze signes , dont Toici les noms en sanscrit : 

Mêcha, le Bélier. — Fricha^ le Taureau. — Mithounaj les Gémeaux. — Kar- 
kata, l'Écrevisse. — Sinhaj le Lion. — Kanjrâ, la Vierge.— ro«&i, la Balance. 
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Les signes de Thiver et du printemps (du Capriconie au 
Cancer), étant parcourus parle Soleil quand cet astre semble 
monter dans l'écliptique, sont nommés pour cette raison 
signes ascendants; les autres sont les signes descendants. On 
appelle signes septentrionaux ceux qui, depuis le Bélier 
jusqu'à la Yierge inclusivement, sont placés au nord de 
réquateur céleste; les autres sont les signes méridionaux. 

L'origine des noms des constellations se rattache princi- 
palement k la climatologie, à l'histoire et à la mythologie de 
rÉgypte et de la Grèce. Les constellations zodiacales, 
en particulier, paraissent avoir été inventées par les Égyp- 
tiens, car elles étaient représentées dans tous leurs temples, 
et faisaient essentiellement partie de leur religion. Il est 
probable qu'ils attribuaient h chaque saison, non les signes 
en face desquels le Soleil paraît passer, mais ceux vis-à-vis 
desquels la Terre passe elle-même, c'est-à-dire ceux qui 
sont alors à l'opposé du Soleil, soit que ce peuple, si instruit 
et si profond dans plusieurs sciences, connût le mouvement 
réel de la Terre, soit qu'il trouvât simplement plus commode 
de classer les saisons d'après des astres plus faciles à obser- 
ver que ceux dont l'aspect est voilé par l'éclat éblouissant du 
Soleil. Le Bélier devait donc correspondre, dans leur calen- 
drier, au commencement de l'automne; il marquait sans 
doute l'époque où les eaux du Nil, retirées, abandonnent aux 
troupeaux d'abondants pâturages; le Taureau désigne le 
temps du labourage, qui se fait en Egypte avec des bœufs; 
les Gémeaux, qui étaient aussi nommés les ChevreauXy in- 
diquent l'époque de la germination et des productions nou- 
velles. Le Cancer ou l'Écrevisse désigne le retour du Soleil 
vers une région supérieure du ciel ; après être descendu au 
plus bas point de sa course apparente, il revient sur ses 
pas; les jours, qui avaient diminué précédemment, recom- 

— Frittchika, le Scorpion. — Dhanou, l'Arc. — Mahara, le Monstre marin.— 
Koumbka, TAiguière. — Mina^ le Poisson. 
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mencent à grandir ; le Lion est le symbole du moment oh la 
végétation est dans toute sa force; la Vierge est la déesse 
Isis, qui préside aux moissons. La Balance indique l'égalité 
des joues et des nuits au commencement du printemps; le 
Scorpion , les maladies contagieuses du mois de mai , cau- 
sées par les grandes chaleurs et par les funestes vents du 
midi; le Sagittaire était représenté armé d'un trait et pour- 
suivant le Scorpion, comme un symbole des vents du nord, 
qui repoussent ceux du sud et purifient l'air» Le Capricorne 
pouvait signifier l'époque où le Soleil est à son plus haut 
point , comme une chèvre sauvage grimpe au sommet des 
rochers; le Verseau représente le débordement du Nil, et 
les Poissons indiquent la pèche abondante qu'on fait dans 
ce fleuve répandu sur le sol de l'Egypte. 

Sous le rapport mythologique, on disait que le Bélier 
avait été ainsi nommé en l'honneur de Jupiter Ammon, à 
qui le bélier était consacré; le Taureau était le bœuf Apis; 
les Gémeaux représentaient Horus et Harpocrate, divinités 
inséparables chez les Égyptiens ; l'Ecrevisse était Anubis, 
animal consacré à Mercure; le Lion, le puissant dieu Osiris; 
la Vierge, la déesse Isis ; la Balance et le Scorpion étaient 
consacrés au dieu Typhon ; le Sagittaire représentait Her- 
cule; le Verseau désignait le mois où les Égyptiens allaient 
puiser de l'eau à la mer et s'écriaient qu'ils avaient trouvé 
Osiris; les Poissons rappelaient le culte de Nephtys, déesse 
de la mer. 

Les Grecs ont ensuite adapté les noms des signes du zo- 
diaque à leur propre mythologie : le Bélier est le bélier de 
la Toison d'or, qui transporta Phryxus et Hellé à travers 
THellespont; le Taureau est Jupiter transformé en taureau 
pour transporter Europe, fille d'Agénor, dans la partie du 
monde à laquelle elle a donné son nom; les Gémeaux sont 
Castor et Pollux, les deux fils jumeaux de Jupiter et deLéda. 
L'Ecrevisse fut envoyée par Junon pour inquiéter Hercule 
dans son combat contre l'hydre de Lerne; elle fut écrasée 
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par ce héros et placée au ciel. Le Lion est le lion de la forêt 
de Némée, tué par Hercule. La Vierge est ou Thémis, ou sa 
fiUe-Astrée, que les crimes des hommes firent remonter au 
ciel; la Balance est la balance même de Thémis ou d*Âs>- 
trée, déesses de la justice. Le Scorpion représente Tanimal 
dont la piqûre fit mourir le géant Orion, Le Sagittaire est 
le centaure Chiron , précepteur d'Achille ; le Capricorne , 
la chèvre Âmalthée, nourrice de Jupiter; le Verseau, Gany- 
mëde, Téchanson de Jupiter. Les Poissons senties ani* 
maux marins qui emportèrent Vénus pendant la guerre des 
Dieux contre Typhon, ou ceux qui amenèrent Amphitrite à 
Neptune. 

Quant aux constellations situées en dehors du zodiaque^ 
beaucoup d'entre elles peuvent devoir leur nom & des fait» 
climatologiques relatifs & TËgypte. Ainsi, lors de rétablisse- 
ment des constellations, TAigle annonçait peut-être l'éléva- 
tion du Soleil au moment du Capricorne ; le Cocher, voisin 
du Taureau, est armé d'un fouet pour l'exciter au travail; 
Le Bouvier, voisin de la Vierge et de la Grande Ourse, tient 
une faucille de moissonneur, et s'apprête k charger les ger- 
bes sur le Chariot. La Grande Ourse, dans la mythologie 
grecque, représente la nymphe Calisto et son fils, transfor- 
més en ours par Junon et par Jupiter. La Petite Ourse re- 
présente les nymphes nourrices de Jupiter. Les Hyades ou 
les Pluvieuses sont les filles d'Atlas, pleurant la mort 
d'Hyas, leur frère» Orion est le géant chasseur, amant de 
Diane. 

3. MoQTemeiils et constitution des étoilei. 

Les étoiles ne méritent pas l'épithëte de fixes^ qu'on leur a 
appliquée longtemps. Beaucoup d'entre elles ont offert des 
déplacements, qui sont presque insensibles en apparence, 
mais qui sont très-considérables en réalité. Ainsi, l'une de 
celles qui composent le Cygne se déplace tous les ans, en 
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ligne droite, de cinq secondes, espace immense si l'on consi- 
dère rënorme éloignement de Fastre. II est même très-pro- 
bable que les nébuleuses, ces voies lactées de soleils, voya- 
gent dans un ciel situé par delà le ciel de nos soleils de la 
Voie lactée. 

Il existe, relativement à la couleur des étoiles, des diffé- 
rences frappantes : les unes sont blanches, d'autres jaunes; 
un assez grand nombre rouges, quelques-unes bleues ou 
vertes. On a remarqué que plusieurs changent de couleur 
avec le temps : Sirins, par exemple, qui était rouge autre- 
fois, est maintenant parfaitement blanc; quelquefois une 
étoile de première grandeur parait diminuer successivement, 
reprendre ensuite son état primitif, puis changer encore : 
ainsi, dans ces derniers temps, fétoiie yi de la constellation 
du Navire, dans Thémisphère austral, est devenue de plus en 
plus brillante; de blanche qu'elle était, elle est devenue 
rouge, et d*étoile de deuxième grandeur elle s*est placée 
parmi celles de première grandeur; l'étoile o de la Baleine 
passe en moins d'un an par toutes les intensités depuis zéro 
jusqu'à son maximum ; l'étoile x ^^ Cygne passe par tous 
les degrés, depuis la cinquième grandeur, qui est son maxi- 
mum, jusqu'à devenir presque invisible : sa période est de 
396 jours; Algol, de Persée, est très-faible à une certaine 
heure, et apparaît comme une étoile de quatrième grandeur; 
I jour et 10 heures après , elle est très-brillante, et devient 
une étoile de deuxième grandeur; elle décroît ensuite, et 
elle accomplit sa période tout entière en 2 jours 20 heures 
48 minutes. Ces étoiles changeantes sont dites périodiques. 
Quelle est la cause de ces changements extraordinaires ? On 
a supposé que les astres qui en sont affectés pourraient 
avoir des faces diversement lumineuses et des mouvements 
de rotation autour de leur centre, de manière que l'étoile, 
dans sa rotation, se montre ou se dérobe à nos regards en 
nous présentant tour à tour sa face brillante ou sombre. 
Quelques astronomes ont pensé qu'elles ont pu s'allumer et 
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s'éteindre tour k tour. On peut encore admettre que d'im- 
menses globes obscurs et invisibles, se mouvant dans les. 
cieux et interceptant la clarté des astres lumineux, détermi- 
nent des éclipses longues et périodiques. 

n y a quelques étoiles qui, après avoir brillé d'une lu- 
mière extraordinaire, ont disparu rapidement: telle est 
celle qui; le 11 novembre 1572, dans Gassiopée, offrit tout à 
coup un éclat plus vif que celui de Jupiter, se montra à 
l'œil nu en plein midi, et s'éteignît seize mois après son ap^ 
parition. La cause de cet étrange phénomène est tout à fait 
inconnue. 

Des étoiles qui semblaient être uniques sont aujourd'hui 
reconnues doubles, triples ou quadruples; elles offrent une 
couleur et une intensité très-diverses dans leurs différents 
corps, dont les uns paraissent circuler autour des autres : 
c'est ainsi que Tétoile Castor, des Gémeaux, est composée 
de deux étoiles de troisième et de quatrième grandeur, dont 
l'une tourne autour de l'autre en 253 ans. C'est ainsi encore 
que a du Centaure est une étoile double, formée de deux 
étoiles de première et de deuxième grandeur. Le nombre 
connu de ces étoiles mulHples s'élève k plus de 3000. 

è 

4. Étoiles filantes et bolides. 

Il faut se garder de confondre avec les véritables étoiles 
ces étoiles filantes qu'on voit quelquefois en si grand nombre 
par les nuits sereines. Ce sont, croit-on, des amas vapo- 
reux , analogues aux comètes , et qui se rapprochent fré* 
quemment très-près de la Terre dans leur marche rapide. 
Les bolides ou globes fihmtSj-phxs considérables que les étoiles 
filantes, sont, selon la plus commune opinion, des corps 
solides, des espèces de très-petites planètes, circulant très- 
promptement dans l'espace et souvent aussi très-près de la 
Terre; si les bolides rencontrent les hautes régions de notre 
atmosphère , ils y deviennent brillants par le frottement, en 
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sortent généralement malgré Tattraction de la Terre, et s'en 
éloignent ensuite par l'effet de la grande rapidité de leur 
translation. Cependant ce sont quelques-uns d'entre eux 
sans doute que notre globe fait tomber sur sa surface, sous 
la forme de ces étranges masses pierreuses et ferrugineuses 
qu'on nomme airolithes; ces masses éprouvent, par le con- 
tact de Tair, une élévation de température capable d'en dé- 
terminer l'explosion et la dispersion en nombreux fragments; 
elles arrivent brûlantes sur le sol, et répandent une forte 
odeur de soufre. Laplace et quelques autres ont supposé que 
les aérolithes étaient projetés par des volcans de la Lune ; 
mais cette opinion a conservé peu de partisans. 

Des observateurs ont cru remarquer que, chaque année, 
les étoiles filantes et les bolides se montrent en plus grande 
quantité vers le 10 août et le 13 novembre ^ 

Il paraîtrait, en outre, y avoir un retour de fréquence de 
ces corps tous les 34 ans : les plus nombreuses apparitions 
dont on garde le souvenir sont celles de 1799 et de 1833, 
Olbers a prédit pour 1867 le retour de ce nombre extraordi- 
naire de corps filants. « On suppose qu'il y a, dans Tespace, 
dit M. Lecoulurier, deux grandes zones, en forme de cercles 
immenses, toutes remplies de myriades de ces petits corps, 
dont Tune serait située & l'intérieur de l'orbite terrestre avec 
laquelle elle aurait un centre commun ; l'autre zone, de forme 
beaucoup plus allongée, s'étendrait d'un côté jusqu'à l'orbite 
de Vénus, couperait en deux points l'orbite de la Terre, et 
s'en irait jusqu'au delà de l'orbite de Mars. Il arriverait que 
la Terre, parcourant son orbite, côtoierait pendant toute 
l'année la première zone de pierres météoriques, d'où lui 
viendraient les bolides, les aérolithes et les étoiles filantes 
qu'on aperçoit dans les différentes saisons. Quant à la se- 
conde zone, la Terre la traverserait aux époques du 10 août 

I. Voy. , pour plm de détails sur les étoiles filantes, les Recherches de 
IflH. Goulvier-GraTier et Saigey. 
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et du 13 novembre, et elle lui enlèverait par son attraction 
les météores que nous voyons tomber en si grande abondance 
à ces deux dates. » 

Quelques astronomes pensent que les millions de ces 
petits astéroïdes qui nous avoisinent à ces époques nous 
renvoient une grande quantité de la cbaleur rayonnée par le 
Soleil, et que Tété de la Saint-Martin est dû & leur action 
thermométrique. Suivant une ingénieuse opinion, les asté- 
roïdes dont il vient d*étre question formeraient autour du 
Soleil une sorte d'enveloppe qui, vue de loin, doit donner k 
cet astre l'apparence d'une étoile nébuleuse, et seraient pour 
nous, habitants de la Terre, la cause du phénomène désigné 
sous le nom de lumière zodiacale. 
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I. MOUVEMENTS DE LA TERRE. 

1. ROTAnONy AXE y tfQUATEUR, MCRIDISRS, PAAALLtLIS; JOUR, NUIT, 
ËQUATION DU TEMPS. — 2. TRANSLATION, ANNÉB, CALSNDRIES, CIGLE 
LUNAIRE, CYCLE SOLAIRE. — 3. SAISONS. 

4. Rotation, axe, équatear, méridiena , parallèles; jour, nuit, 

équation du temps. 

La Terre a deux inouvements : Tun sur elle-même, Tautre 
autour du Soleil. 

Le premier s'appelle rotation ou mouvement din/me. La 
ligne, ou l'espèce d*essieu, sur laquelle ce mouvement s'o- 
père est Yaxe de la Terre. Les extrémités de cet axe sont 
les pôles : l'un est le pôle arctique, c'est-à-dire des Ourses, 
parce qu'il est tourné vers les constellations des Ourses ; 
l'autre est le pôle antarctique. 

Vèquateur est le grand cercle qui, placé & égale distance 
des deux pôles, partage la Terre en deux hémisphères : l'un 
boréal j l'autre austral. 

On nomme méridien un cercle qui, passant par les pôles^ 
coupe l'équateur perpendiculairement et partage aussi la 
Terre en deux hémisphères : l'un oriental, l'autre occidental. 

Le nombre des méridiens est infini. 
. On appelle parallèles les cercles qui sont parallèles à l'é- 
quateur, et qui ne passent pas, comme l'équateur et les mé- 
ridiens, par le centre de la Terre. Le nombre en est égale- 
ment infini ; mais on remarque , parmi ces cercles , les 
tropiques du Cancer et du Capricorne , à 23 degrés et demi 
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au nord et au sud de réquateur^ et les cercles polaires a/ro- 
tique et antarctique f à 23 degrés et demi de chaque pôle. 

Il faut remarquer que les mêmes cerdes qu*on imagine 
sur la Terre coupent également la sphère céleste : ainsi il y 
a un équateurcMeste^ qui correspond à Téquateur terrestre ; 
il y a des méridiens célestes ^ des parallèles célestes; de 
même» Taxe terrestre prolongé forme Yaxe du monde y qui 
se termine par les pôles dumonda^ vis-k-vis des pôles de la 
Terre. 

La durée d'une révolution complète de la Terre sur elle- 
même forme un §ovi/r naturel, et produit les deux grands 
phénomènes dix jour artificiel et de la mdt* Le jour naturel 
est donc l'espace de 24 heures, durant lequel la Terre fait 
un tour entier sur son axe ; il s'appellerait mieux ^'ot^r de ro^ 
talion OMJour composé; les Grecs luidonnai^t avecjustesse 
le nom de nyctf^émèreJ c'est-à-dire ni^-^oi^. Le jour artificiel 
est le temps durant lequel nous sommes éclairés par le So- 
leil; il se nommerait plus convenablement jotir lumineux ou. 
jour simple. 

Le mutin est le passage de la nuit au jour artificiel; pour 
désigner ce moment, on dit que le Soleil se lève. Le soi/r, qui 
lie le jour & la nuit, est l'instant où, emportés par la rota- 
tion terrestre d'occident en orient, nous voyons le Soleil dis- 
paraître ou se coucher. Le midi est le moment où, par le 
mouvement de la Terre, nous nous trouvons ramenés en face 
du Soleil, qui est alors au plus haut point de sa course ap- 
parente de la journée. Il est minuit quand, parvenus au mi- 
lieu de la nuit, nous sommes à l'opposé de l'astre du jour. 

Il faut distinguer deux sortes de jottr de rotation : l'un est 
mesuré par le retour d'un même point en face du Soleil, et 
s'étend entre deux midis : c'est le jour solaire ; l'autre est 
marqué par le retour d'un point en face d'une même étoile : 
c'est le jour sidéral, qui contient 23 heures 56 minutes 4 se- 
condes; il est un peu plus court que l'autre, et la cause en est 
analogue à celle qui rend la révolution synodique de la Lune 
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plus longue que la révolution périodique ; en effet, pendant 
que la Terre exécute son mouvement sur elle-même^ elle 
avance dans son orbite, et l'observateur qui, la veille, avait 
vu le Soleil et une étoile se lever en même temps, ne les re- 
trouve plus , le lendemain, à la même position relative : 
rétoile lui parait se lever avant le Soleil, et, cette différence 
s'accumulant de jour en jour, les deux astres ne se lèveront 
ensemble de nouveau qu'après toute une révolution annuelle 
de la Terre, lorsque Fétoile aura devancé le Soleil d'un jour 
entier. 

Il faut distinguer, dans l'observation du jour sidéral, plu- 
sieurs particularités du lever et du coucher des étoiles : le 
lever et le coucher cosmiques d'une étoile ont lieu, quand le 
Soleil se lève au moment oîi l'étoile se lève et se couche. Le 
lever et le coucher d'une étoile sont achroniques, quand l'étoile 
se lève et se couche au moment du coucher du Soleil. Le lever 
et le coucher héliaques ont lieu, lorsque l'étoile paraît sur 
l'horizon un peu avant le Soleil, et se couche le soir presque 
aussitôt que lui. Gomme, à la vue simple, on n'aperçoit les 
étoiles que lorsqu'elles sont à 15 ou 20 degrés au moins du 
Soleil, on voit que le lever cosmique précède de 13 ou 1 5 jours 
environ le lever héliaque, et que le coucher achronique suit 
le coucher héliaque de la même quantité. En effet, chaque 
jour, l'étoile paraît s'avancer vers l'orient de 1 degré envi- 
ron, puisqu'elle fait un mouvement apparent de 360 degrés 
en 365 jours. 

Le jour solaire a une durée variable, parce que le mouve- 
ment de la Terre n'est pas uniforme : car ce mouvement , 
comme nous l'avons déjà dit, ne s'effectue pas dans un cercle, 
mais dans une ellipse dont le Soleil occupe un des foyers , 
et il est tantôt accéléré, tantôt retardé. L'arc que parcourt la 
Terre dans un jour est donc plus grand dans le premier cas, 
et il faut alors plus de temps pour que la rotation, qui ne 
cesse jamais d'être uniforme, ramène un point en face du 
Soleil. 
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Vue autre cause vient encore augmenter Tirrégularité du 
jour : Taxe terrestre n'est pas perpendiculaire k l'orbite de 
la Terre, ou, ce qui est la même chose, l'équateur n'est pas 
d^ins le même plan que l'ëcliptique : il lui est incliné de 
23 degrés et demi. Il en résulte que chacun des deux hémi- 
sphères que sépare cet équateur est tour k tour exposé vers le 
Soleil, excepté aux équinoxeSy ob les rayons de' cet astre 
tombent perpendiculairement sur l'équateur lui-même ; le 
Soleil, dans d'autres époques, paraît s'avancer au nord et au 
sud de ce cercle, jusqu'au 23'' degré et demi, c'est-k-dire 
jusqu'aux tropiques, où il arrive aux époques nommées sol- 
stices. Il suit de Ik que, par son mouvement diurne, laTerre 
n'offre pas aux rayons verticaux du Soleil une suite de points 
parallèles k l'équateur, mais des cercles obliques, dont l'en- 
semble présente une vaste spirale : quand le Soleil s'avance 
vers le tropique boréal ou du Cancer, la seconde moitié du 
jour surpasse pour nous la première ; c'est le contraire, lors* * 
qu'il se dirige vers le tropique austral ou du Capricorne. Ce 
n'est qu'aux solstices que midi est exactement le milieu du 
jour. 

L'heure marquée par le Soleil, c'est-fi-dire l'heure vraie, 
n'est d'accord que le 15 avril, le 15 juin, le !•' septembre et 
le 24 décembre avec le temps moyen, celui qu'indiquerait 
une horloge parfaitement réglée et divisant chaque jour exac- 
tement en 24 heures. Les époques où elle en diffère le plus 
sont le 11 février, où elle est en retard de 14 minutes 37 se- 
condes, et le 3 novembre, où elle a une avance de 16 mi- 
nutes 17 secondes. Il ne faut pas croire cependant que le 
jour vrai et le jour moyen se surpassent mutuellement de ce 
nombre considérable de 14 et de 16 minutes : ce sont les 
instants de leur midi qui diffèrent de ces quantités; le jour 
vrai le plus long ne surpasse réellement le jour moyen que 
d*une demi-minute environ, et le jour moyen surpasse aussi 
d'une demi-minute le jour vrai le plus court : ainsi, entre le 
jour solaire le plus long et le jour solaire le plus court, il y 

COSM. 4 
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a une minute de différence, et par conséquent le jour solaire, 
môme le plus court, est toujours plus long que le jour sidérai. 

Véquatian du temps est la différence entre le temps Trai 
et le temps moyen. Pour expliquer cette équation, on sup- 
pose 3 Soleils : l'un le Soleil Trai ; le deuxième, parcourant 
l'écliptique uniformément ; le troisième, partant de Téquinoxe 
en même temps que les deux autres, parcourant Téquateur 
et ayant pour effet de faire disparaître le résultat de l'oUi- 
quilé de l'écliptique sur Féquateur. C'est ce troisième Soleil 
dont la marche mesure le temps moyen : tantôt il deyanoe^ 
le Soleil vrai, tantôt il le suit, mais il l'atteint quatre foiâ 
dans l'année, aux environs des équinoxes et des solstices. 

L'usage de commencer le jour à minuit est généralement 
adopté pour les affaires civiles. Les astronomes préfèrent le 
commencer & midi, parce que cet instant peut être déterminé 
par des observations avec plus de facilité ; ils comptent les 
heures sans discontinuer jusqu'à 24, et commencent leur 
jour 12 heures aprè$ le commencement du jour civil. Les Ita- 
liens et les mahométans fixent le commencement du jour 
civil au coucher du Soleil, et les Grecs modernes à son lever* 

On a divisé le jour en 24 heures, l'heure en 60 minutes, 
et la minute en 60 secondes ; on a proposé , mais sans pou- 
voir la faire adopter, la division décimale du jour en 10 heures , 
de l'heure en 100 minutes, de la minute en 100 secondes. 

Les Romains divisaient le jour artificiel en quatre parties 
ou quatre heures principales : prime^ tierce , sexte et none^ 
qu'on a conservées dans la liturgie catholique. Prime com- 
mençait av'ec la première des 12 heures ordinaires, au lever 
du Soleil ; tierce commençait à la fin de la troisième; sexte 
à la fin de la sixième, ou & midi ; none, à la fin de la neu- 
vième. 

Nous avons déjà expliqué le jour lunairey de 24 heures 
50 minutes 28 secondes, qui ramène un point dans laméme 
position que la veille relativement à la Lune. 

La vitesse de rotation de la Terre est de 465 mètres par 
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seconde, pour tous les points situés k Téquateur ; ce mouve- 
ment devient de moins en moins rapide à mesure qu'on s'ap- 
proche des pôles, et k ces points mêmes il est tout k fait nul. 
Si l'on cherche la cause qui a imprimé à la Terre cette rapi- 
dité de rotation, on la trouve dans l'impulsion primitive qui 
a lancé le- globe dans l'espace et qui devait être dirigée, non 
vers son centre de gravité, mais suivant une direction écartée 
de ce centre d'environ 33700 mètres. 

Par son mouvement sur elle-même de l'ouest à l'est, la 
Terre expose au Soleil les points orientaux avant les points 
occidentaux, de sorte que les pays de l'est ont les heures 
en avance sur les pays de l'ouest ; de là des différences de 
temps trës-multipliées sur le globe : ainsi, quand Paris a 
midi, on compte 7 heures et demie du soir à Pe-king, 7 heures 
du matin à New- York, et minuit près de la Nouvelle-Zé- 
lande. Il s'ensuit que, si deux voyageurs partaient en même 
teÉips du même lieu, en se dirigeant Fun k l'est, l'autre à 
Touest, et qu'ils se rencontrassent ensuite sur le méridien 
opposé k celui du point de départ, celui qui aurait marché à 
l'orient aurait compté 12 heures de moins, et celui qui aurait 
marché k l'occident, 12 heures de plus : leur calendrier se 
trouverait ainsi différer d'un jour. Voilà pourquoi le calen- 
drier des Philippines s*est trouvé longtemps en retard sur 
celui des colonies voisines (Batavia, Macao, etc.). En effet , 
Magellan, qui l'introduisit, y aborda par le Grand océan, 
en se dirigeant de l'est à l'ouest. €e n'est qu'en 1845 que ce 
calendrier fut enfin réformé. C'est ainsi encore que les mission- 
naires ont introduit une erreur d'un jour dans le calen- 
drier de Taïti, parce qu'ils y ont abordé en venant de l'ouest 
à l'est. 

Nous avons dit que le mouvement de rotation de la Terre 
semble faire mouvoir le ciel autour de nous dans l'espace 
de 24 heures. Les astres paraissent, par ce mouvement, dé- 
crire 15 degrés en une heure, et l'on nomme cercles horaires 
les méridiens célestes espacés de 15 en 15 degrés.^ Vangle 
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horaire d'un astre est l'angle (formé au pôle) qui est compris 
entre le méridien de l'observateur et le cercle horaire de 
Tastre. 



2. Tranfllation de la Terre. — Année, calendrier» cycle lunaire , 

cycle solaire. 

Une révolution complète de la Terre autour du Soleil con- 
stitue une année. Elle s'effectue en 365 jours solaires et en- 
viron 6 heures. Si l'on mesure le temps qui ramène notre 
globe en conjonction avec le Soleil et une étoile, exactement 
au même point que l'année précédente, on trouve une éten- 
due de 365 jours 6 heures 9 minutes 10 secondes, qui 
forme Vannée sidèrah; mais l'intervalle qui s'écoule entre 
deux mêmes équinoxes ou deux mêmes solstices n'est que 
de 365 jours 5 heures 48 minutes 51 secondes; il s'ap- 
pelle année équinoxiale ou tropique. C'est cette dernière 
année que les nations civilisées modernes ont choisie pour 
l'usage de leur calendrier. Voilà pourquoi elle s'appelle aussi 
année civile. 

Nous savons que le mouvement de la Terre s'opère dans 
une ellipse où le Soleil occupe l'un des foyers, et cet astre 
se trouve séparé du centre de la figure par une excentricité 
moyenne de 257 000 myriamètres ; voilà pourquoi le Soleil 
parait se mouvoir plus vite au périgée qu'à l'apogée, c'est-à- 
dire qu'en réalité c'est la Terre qui se meut plus vite au pé- 
rihélie qu'à l'aphélie. Si l'on concevait un Soleil fictif qui 
parcourût l'ellipse avec une vitesse toujours la même, il y 
aurait entre ce Soleil et le Soleil vrai à la marche inégale une 
dislance sans cesse changeante. Cette distance angulaire, qui 
peut seryir à mesurer les variations de la vitesse apparente 
de l'astre, s'appelle équation du centre. En particulier, la dis- 
tance angulaire du Soleil à son périgée est Vanomalie de 
cet astre; Vanomalie vraie est fournie par le vrai Soleil; 
Vanomalie moyenne^ par le Soleil fictif. On appelle année 



MOUVEMENTS DE LA TERRE. €5 

anomalistique le temps qui s'écoule entre deux retours ap- 
parents du Soleil au périgée de sou orbite; elle est de 
365 jours 6 heures 13 minutes 58 secondes. 

L'observation prouve que l'équation du centre diminue 
d'une petite quantité par siècle, et qu'il y a une petite va- 
riation dans l'excentricité; mais les lois astronomiques font 
voir que cette diminution n'aura lieu que jusqu'à un certain 
terme, après lequel l'équation croîtra, peur diminuer de nou- 
veau en repassant périodiquement par les mêmes valeurs. 

Nous avons vu que Téquinoxe arrive un peu avant que 
la Terre soit revenue au point du ciel où il avait eu lieu l'an- 
née précédente; il précède d'environ 20 minutes le moment 
qui marque le terme de la révolution complète de la Terre : 
c'est ce qu'on appelle précession de réquinoxe» Cette préces- 
sion est due principalement à l'attraction un peu. inégale 
que le Soleil exerce sur notre globe; car celui-ci, ayant un 
renflement sensible à l'équateur et un axe de rotation in- 
cliné sur l'écliptique, ne permet pas à l'attraction solaire de 
s'exercer d'une manière égale sur toutes les molécules de 
la Terre; de là est imprimé à l'axe terrestre un mouvement 
qui le rapproche légèrement, pendant une certaine période, 
d'une direction perpendiculaire sur le plan de l'écliptique, 
et qui fait répondre chacune de ses extrémités à différents 
points du ciel, fort voisins, il est vrai, les uns des autres. 
Mais, après un certain temps, l'axe repassera par les mêmes 
directions et reprendra la même inclinaison. 

L'obliquité de l'écliptique diminue donc de jour en jour, 
dans la période où nous sommes ; et une conséquence sen- 
sible de la diminution de cette obliquité, c'est que les tro- 
piques se rapprochent peu à peu de l'équateur, et que les 
points de la Terre qui avaient autrefois le Soleil à leur zénith, 
àmidi, le jour du solstice, ne l'ont plus aujourd'hui. Ainsi, un 
puits de Syène, en Egypte, réfléchissait l'image du Soleil à 
midi, au moment du solstice, du temps de Ptolémée, tandis 
que de nos jours il reste entièrement dans l'ombre toute 
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Tannée. Cette ville était alors, en effet, très-près du tropique, 
et maintenant elle en est à 37 minutes 23 secondes. 

L'action de la Lune et celle des planètes contribuent aussi 
k la précession des équinoxes ; de plus, comme notre satellite 
est deux fois dans l'écliptique pendant une de ses révolutions, 
îl cause aussi dans l'axe de la Terre un petit balancement, 
qu'on appelle nutotton. Dans l'espace d'environ 19 ans, durée 
de la révolution des nœuds lunaires, l'axe de la Terre décrit 
une petite ellipse dans le ciel, d'où il suit que le pôle ne pa- 
rait pas fixe k la même place. 

La rétrogradation du point de l'équinoxe n'est que de 50 se- 
condes de degré par an , ou d'environ un degré du zodiaque 
en 72 ans, et 30 degrés ou un signe entier en 2160 ans; ce 
point doit employer k peu près 26 000 ans k parcourir Té- 
cliptîque en sens inverse. Il en résulte que les constellations 
zodiacales semblent rétrograder aussi, et chacune ne répond 
plus aux points de l'orbite de la Terre en face desquels elle 
se trouvait autrefois, par exemple au temps de l'astro- 
nome Hipparque, il y a environ 2000 ans : alors la constel- 
lation du Bélier était derrière le Soleil à l'équinoxe de 
mars, et celle de la Balance en face de la Terre, à Top- 
posé du Soleil. Aujourd'hui c'est la constellation des Pois- 
sons qui , k cette époque de l'année, se trouve dans la direc- 
tion du Soleil, et nous voyons celle de la Vierge k l'opposé. 
Cependant on a conservé l'antique concordance des signes 
du zodiaque avec les divisions de l'année , et l'on continue k 
dire que l'équinoxe du printemps a lieu quand 1q Soleil entre 
dans le Bélier ; ainsi, le signe du Bélier désigne la constel- 
lation des Poissons ; le signe du Taureau, la constellation du 
Bélier, etc. 

Nous avons vu que l'année civile ou équinoxiale compte 
5 heures 48 minutes 51 secondes au delk de 365 jours ; on 
les considère ordinairement comme valant 6 heures, et l'on 
en compose un jour tous les 4 ans ; on a ainsi une année 
bissextile de 366 jours. Ce fut Jules César qui, assisté de 
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Sosigène, célèbre astronome égyptien, établit le calendrier 
dans lequel fut introduite l'année bissextile, et voilà pour- 
quoi le calendrier romain s'appela dès lors calendrier Ju- 
lien. Le mot bissextile veut dire dmx fois sixième. On con- 
vint, en effet, de compter, tous les 4 ans, deux fois le sianème 
jour des calendes de mars ^ C'est d'après ce calendrier que 
les mois ont été établis, avec une longueur alternative de 
30 et de 31 jours, à l'exception de février, qu'on ne voulut 
point altérer par respect pour les morts, auxquels il était 
consacré. 

Les 1 1 minutes 9 secondes annuelles qu'on néglige dans 
le calcul de Tannée bissextile, et qui font trois quarts d'heure 
tou94es 4 ans, ou 3 jours en 400 ans, jetteraient, en s'accu- 
mulant, de la confusion dans le calendrier, qui ne s'accor- 
derait plus avec les phénomènes célestes ; on retranche donc 
3 jours en 4 siècles, pour compenser l'erreur de chaque 
année, et pour cela on ne fait pas bissextile la dernière an- 
née de 3 siècles consécutifs, quoiqu'elle dût l'être dans l'or- 
dre des bissextes : on choisit, pour ce retranchement, la fm 
des siècles dont le nombre n'est pas divisible par 4 : ainsi, 
le xvii*, le xvni» et le xix* siècle se terminent par les an- 
nées 1700, 1800, 1900, non bissextiles; mais l'an 2000, fin 
du XX* siècle, sera bissextile. Ce fut le pape Grégoire XIII qui 
établit cette importante réforme, en 1582 : on convint de 
compter le 15 octobre de cette année, au lieu du 5 ; car de- 
puis le concile de Nicée, en 325, époque où les chrétiens 
avaient adopté le calendrier Julien, Terreur répétée tant de 
fois avait produit 10 jours ; au moment du concile, Téquinoxe 
du printemps arrivait le 21 mars, et en 1582 il n'avait lieu 
que le 11 mars. L'harmonie entre les phénomènes célestes et 
le calendrier fut rétablie par le calendrier Grégorien. Cette ré- 

4 . Il y avait i Rome la fête du régi/uge, célébrée en mémoire de l'expulsion 
des Tarquins, et qui tombait le sixième jour des calendes de mars, c'est-à-dire 
le 24 février; c'est pour ne point changer la date que l'on comptait deux fois ^ 
ce sixième jour tous les quatre ans. 
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forme a été adoptée par tous les peuples chrétiens, excepté 
les Russes et les Grecs, qui, ayant conservé le vieux style ou 
le style Julien^ sont aujourd'hui en retard de 12 jours sur le 
nouveau style ou le style Grégorien. 

Les Égyptiens avaient adopté l'année sidérale; mais ils 
supprimaient les 6 heures 9 minutes qui sont au delà des 
365 jours ; de sorte qu'au bout de quatre ans ils se trouvaient 
en avance d'un jour, ou d'une année après 1461 ans, qui 
formaient la période sothiaque. Cette année égyptienne, dans 
laquelle chaque jour se transportait ainsi indéfiniment avec 
les siècles, s'appelle année vague ou de Nahonassar; elle 
était divisée en 12 mois, chacun de 30 jours, et à la fin de 
chaque année on ajoutait 5 jours complémentaires ou ëpo^o- 
mènes. Par suite de la suppression des 6 heures 9 minutes, 
chaque mois se trouvait successivement dans toutes les sai- 
sons, et avait le désavantage de ne pouvoir servir à indiquer 
l'époque convenable de tel travail de la terre. 

En 1793, les fondateurs du système métrique en France 
proposèrent un nouveau calendrier, le calendrier Républicain, 
' auquel on donna pour ère le 22 septembre 1792, jour de 
Féquinoxe d'automne (1'" vendémiaire an i" de la Répu- 
blique française). L'année était divisée en 12 mois, chacun 
de 30 jours ; aux 360 jours que formaient ces mois, on ajou- 
tait 5 jours complémentaires dans les années ordinaires, et 
6 chaque quatrième année, qui prenait pour cela le nom 
d'année sextile. Le mois était, comme chez les Grecs, divisé 
en trois décades. 

L'année a été divisée en douze m^is^ parce que douze ré- 
volutions synodiques de la Lune déterminent à peu près la 
course apparente du Soleil devant le^ douze signes du zo- 
diaque : douze lunaisons exactes font une année lunaire ^ 
de 354 jours, ou plus exactement de 354 jours 8 heures 
48 minutes. L'année solaire surpasse donc l'année lu- 
naire d'environ 11 jours, ou, plus rigoureusement, de 
10 jours 15 heures 12 minutes dans les années ordi- 
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naireSy €t de 11 jours 15 heures 12 minutes dans les 
années bissextiles. 

Beaucoup de peuples ont adopté l'année lunaire pour base 
de leur calendrier. Chez les Hébreux, les mois étaient alter- 
nativement de 29 et de 30 jours ; mais comme douze lunai- 
sons moyennes ne font que 354 jours et un tiers, c'est-à-dire 
1 1 jours de moins que l'année solaire, ils se mettaient à peu 
près d'accord avec ceHe-cî en ajoutant un treizième mois, 
tous les deux ou trois ans. D'après un calendrier établi par 
Selon, les Grecs se servaient aussi d'une année lunaire, 
composée de 12 mois, de 29 et de 30 jours alternativement : 
pour faire concorder cette année avec le Soleil, on ajoutait 
un mois de 30 jours à la troisième, à la cinquième et à la 
huitième année de chaque période de huit ans. Chaque mois 
se divisait en trois décades de 10 jours, nommées , la pre- 
mière, Lv/ne commençant; la deuxième, Lwne moyenne; la 
troisième , Lune finissant. 

Les mahométans emploient aussi une année lunaire de 
354 jours, composée de 12 mois, alternativement de 29 et de 
30 jours. Comme correction, ils intercalent 1 1 jours en 30 ans. 
Il y a dans ce calendrier une erreur de 16 minutes 49 se- 
condes en 360 lunaisons; l'accumulation de cette erreur a 
fait qu'aujourd'hui l'année des mahométans avance d'un 
demi-jour sur le mouvement de la Lune. 

Quoique nous n'employions pas l'année lunaire dans notre 
calendrier, nous avons l'usage d*y rappeler, par Vépacte^ 
la différence qu'il y a, chaque année, entre le cours de la 
Lune et la marche du Soleil : Tépacte désigne le nombre de 
jours écoulés depuis la dernière nouvelle Lune jusqu'au 
1*' janvier : ainsi^ en 1843, la nouvelle Lune avait lieu le 
1*' janvier même : il n'y avait donc pas d'épacte^ ; en 1844, 
répacte fut de 1 1 ; en 1845, de 22, en 1846 de 33, ou plutôt 3, 
car on retranche le nombre 30, puisque la Lune redevient 

4 . On désigne par nn aslérisqae * l'épacte nalie. 
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nouvelle après ce nombre de jours, et que l'épacte n'est des- 
tinée qu'à désigner les jours écoulés depuis la dernière nou- 
velle Lune; en 1847, Tépacte fut de 14; en 1848, de 25, etc. 
Ce n*est qu'au bout de 19 ans que les phases lunaires re- 
viennent aux mêmes dates, et que les épactes recommencent 
dans le même ordre : cette période forme un cycle lunaire. 
Le prochain cycle lunaire commencera en 1862. Le numéro 
de chaque année du cycle s'appelle nombre d'or, parce 
qu*après la découverte de cette période par Méton d'Athènes, 
on en inscrivit les dates en lettres d'or sur une colonne 
publique. Sur les 19 années du cycle lunaire, il y en a 7, 
nommées embolismiqueSy qui ont 13 néoménies au lieu de 
12, et l'un des mois en compte alors 2. 

Il existe une autre période lunaire, celle de 8 ans 10 mois, 
relative à la révolution anomalistiquè de la Lune, et pendant 
laquelle le périgée et l'apogée de cet astre se transportent 
graduellement vis-à-vis des différentes constellations zodia- 
cales : ce n'est qu'après 8 ans 10 mois que les pleines et les 
nouvelles Lunes, les premiers et les derniers quartiers, se 
représentent avec les mêmes conditions de distances de notre 
satellite à la Terre. 

La division du temps en semaines^ ou petites périodes de 
7 jours, est un des monuments lès plus anciens des connais- 
sances humaines, et a été adoptée par presque tous les 
peuples. Les jours de la semaine tirent leurs noms de plu- 
sieurs des principaux astres du système solaire : lundis de 
la Lune ; mardi, de Mars ; m^credi^ de Mercure ; jeudi, de 
Jupiter ; vendredi, de Vénus ; samedi, de Saturne * ; di- 
mxinche, enfin, dont le nom signifie jour du Seigneur, s'ap* 
pelait chez les Romains, et s'appelle encore dans plusieurs 
langues, jour du Soleil*. Les jours se succèdent de manière 

4 . Notre mot samedi yiest peut-être da mot sabbat; maie, en anglais, en 
allemand et dans plusieurs autres langues , le nom de ce Jour yient positive- 
ment de Saturne, 

2. Les Hindous établissent aussi un lien entre les planètes et les Jours de la 
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que les 1*', 8, 15, 22 et 29 de chaque mois sont toujours des 
dates de même dénomination ; de sorte que, si un mois 
commence par un dimanche, par exemple, le 8, le 15, le 22 
et le 29 seront encore des dimanches. 

Il y a dans un an 52 semaines, plus un jour dans les 
ann^s ordinaires, et deux jours dans les années bissextiles. 
Ainsi, lorsqu'une année ordinaire commence par un di* 
manche, le premier jour de Tannée suivante est un lundi; 
ce serait un mardi, si l'année qui a commencé par un di- 
manche était bissextile. Un antique et ingénieux usage con- 
siste à désigner les jours de la semaine par les sept premières 
lettres de Talphabet, de manière que la lettre A corresponde 
au 1" janvier, B au 2, etc. Dans cette distribution, on ap- 
pelle lettre dominicale celle qui correspond aux dimanches 
pendant toute Tannée, et il suf&t de connaître la lettre domi- 
nicale d'une année quelconque pour avoir les noms de tous 
les jours de Tannée et les dates de tous les jours. Si donc 
Tannée commençait par un dimanche, la lettre dominicale 
serait un À; si elle commençait par un lundi, la lettre do« 
minicale serait un G; si elle commençait par un mardi, la 
lettre dominicale serait un F ; ainsi, le tableau de ces lettres 
forme un ordre inverse à celui de Talphabet ; on en met deux 
dans les années bissextiles. Au moyen des lettres domini- 
cales, on peut faire un calendrier perpétuel: dans un tableau 

gemaine, et ont donné à ceux-ci des noms en rapport arec ces planètes, 
comme nous le faisons en Europe. 

Voici les noms sanscrits des planètes : Aditjra, le Soleil ; Sâma, la Lune ; 
rrihaspati , JupiXer; Manggala,^ajn\ Boudha, Mercure; Soukra,yén\is; 
Sani , Saturne. 

La semaine commence le tendredi, et les jours sont ainsi nommés : 



K** Souhravara^ 


jour de Vénus. 


Vendredi. 


S* Sanivâra^ 


— de Saturne. 


Samedi. 


3« Adityavâra^ 


— du Soleil. 


Dimanche. 


4» Sômavdra, 


— de la Lune. 


Lundi. 


5* ManggalaydrOy 


— de Mars. 


Mardi. 


a« Boudkavâray 


— de Mercure. 


Mercredi. 


7* FrikospativarOf 


*- de Japitw. 


Jeudi. 
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des douze mois, on inscrit, au lieu des noms des jours, les 
sept lettres À, B, C, D, E, F, 6, de manière que A corres- 
ponde au 1*' janvier, B au 2, C au 3, etc. Chaque lettre y 
désigne pendant toute l'année des dates de même dénomina- 
tion ; il suffit de connaître la lettre dominicale d'une année 
quelconque pour avoir, à la seule inspection d'un calendrier 
perpétuel, les noms de tous les jours de l'année et les dates 
de tous les jours. 

Ce n'est qu'après 28 ans que les jours de l'année revien- 
nent dans le même ordre, et que les jours de la semaine se 
replacent aux mêmes jours du mois; cette période se nomme 
cycle solaire^ parce qu'elle est relative au retour des dû 
maixchesy jours du Soleil : un même tableau des lettres domi- 
nicales recommence après cette période. 

Le principal usage de la lettre dominicale et de l'épacte est 
de fixer la fête de Pâques : cette fête, d'après la décision du 
concile de Nicée, doit se célébrer le 1*' dimanche qui suit la 
pleine Lune de Téquinoxe de mars, ou le dimanche qui 
tombe le jour de cette pleine Lune. Or, on nomme pleine 
Lune de l'équinoxe de mars celle qui vient immédiatement 
après cet équinoxe. L'épacte fait trouver d'avance l'époque 
de cette pleine Lune, et la lettre dominicale fait trouver le 
dimanche. 

On se servait, dans l'empire Romain, d'une période de 
15 ans, Vindiction^ qui était relative à la perception des im- 
pôts, et qui n'a aucune origine astronomique. En multipliant 
les uns par les autres ce cycle, le cycle solaire et le cycle 
lunaire, on a la période Julienne^ de 7890 ans, ainsi nom- 
mée de Jules Scaliger^ à qui elle est due, et employée par les 
chronologistes pour donner aux années des numéros d'ordre 
exempts de toute ambiguïté. Le commencement de la pé- 
riode Julienne est censé correspondre à l'année 4713 avant 
J. C, année qui aurait été la première d'un cycle solaire, 
d'un cycle lunaire et d'une indiction romaine. En ajoutant 
4713 à 1859, on trouve que l'année 1859 est la 6572* de la 
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période Julienne; et, si Ton divise ce nombre 6572 succes- 
sivement par les nombres 28, 19 et 15, qui sont ceux du 
cycle solaire, du cycle lunaire et de l'indiction, les restes 20, 
17 et 17 de ces divisions seront les numéros d'ordre de Tan- 
née dans le cycle solaire, le cycle lunaire et le cycle d'indic- 
tion actuels. On se servait auparavant de la période Vûto- 
rienne^ qui est le produit de la multiplication du cycle lunaire 
par le cycle solaire, et qui doit son nom à Victorien, savant 
du V* siècle. 

Le commencement de Tannée a souvent varié : les Ro- 
mains le fixaient au 1'' mars. Les chrétiens le fixèrent en- 
suite au jour de Pâques, puis au 25 décembre, jour de Noël ; 
depuis le règne de Charles IX, le 1'' janvier a été adopté en 
France, et la plupart des autres nations ont successivement 
pris la même époque. 

3. Saisons. 

Les grandes variations de la température ont donné lieu 
à une division de Tannée eu quatre saisons : le printemps, 
Yètéf Yautomne et Vhiver. Voici la cause de ces variations. Si 
Taxe terrestre était perpendiculaire au plan de Técliptique, 
Téquateur recevrait toujours directement les rayons du So- 
leil, et nous ne serions pas exposés vers cet astre plus di- 
rectement à une époque que dans une autre; les diverses 
contrées du globe auraient constamment les mêmes saisons; 
les jours et les nuits seraient partout d'une égale durée. 
Mais il n'en est pas ainsi : Taxe est incliné sur le plan de 
Técliptique de 66 degrés 32 minutes 25 secondes ; ou, en 
d'autres termes , le plan de Técliptique est incliné sur Té- 
quateur de 23 degrés 27 minutes 35 secondes. Il en résulte 
que Thémisphère boréal et l'hémisphère austral sont tour k 
tour dirigés vers le globe lumineux, et ont tour à tour des 
jours plus longs et plus courts, une température plus chaude 
et plus froide. La température, cependant, devient modérée 
pour les deux hémisphères en même temps, lorsqu'ils passent 

COSM. 5 
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de l'un de ces états à Fautre, et que le Soleil darde ses 
rayons sur Féquateur ; ces moments de transition ont reçu 
le nom d'équinoxes^ parce que les jours et les nuits sont alors 
égaux par toute la Terre; ils ont lieu le 20 ou le âl mars et 
le 22 ou le 23 septembre. Lorsque, d'un autre côté, Thé- 
misphère boréal est le plus incliné vers le Soleil, les rayons 
lumineux tombent perpendiculairement sur le tropique du 
Cancer ; et, lorsqu'à son tour l'hémisphère austral est le plus 
directement exposé vers le Soleil, les rayons lumineux se di- 
rigent verticalement sur le tropique du Capricorne. Ces 
époques ont été nommées solstices, pour signifier que le Soleil 
s'arrête en quelque sorte pour revenir vers l'équateur ; elles 
se trouvent au 21 ou 22 juin et au 21 ou 22 décembre. 

Dans nos régions, nous appelons printemps la saison com- 
prise entre Téquinoxe de mars et le solstice de juin ; été, celle 
qui est renfermée entre ce solstice et Téquinoxe de septembre; 
Vautomne s'étend ensuite jusqu'au solstice de décembre; 
y hiver s'écoule de ce dernier solstice au premier équinoxe. 
L'été est chaud, l'hiver est froid, le printemps et l'automne 
sont généralement tempérés. Toutefois la fin de l'automne 
participe ordinairement de la nature de l'hiver, et la fin du 
printemps tient delà nature de l'été. Il semble même d'abord 
que l'automne et l'hiver devraient avoir dans toute leur éten- 
due la même température, si l'on considère que la longueur 
des jours est exactement la même dans les deux périodes ; 
le printemps, par une raison analogue, semblerait devoir 
être aussi chaud que l'été. Mais la température n'est pas un 
effet instantané de la présence du Soleil : elle est le résultat 
de son action longtemps prolongée; ainsi l'automne conserve 
encore pendant quelque temps la chaleur que lui transmet 
l'été, et le commencement du printemps se ressent encore du 
froid de l'hiver. 

Mous comparerons, dans le tableau suivant, les saisons, 
les mois, les signes du zodiaque, et les mois du calendrier 
républicain, qui furent employés en France de 1793 à 1805. 
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n faut remarquer que les saisons commentent en réa- 
lité aux solstices et aux équinoxes , et qu'elles ne compren- 
nent pas les mois grégoriens précisément tels que les offre 
ce tableau, mais seulement d'une manière approximative; 
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elles cadrent, au contraire, exactement avec les signes du 
zodiaque et les mois du calendrier républicain. 

Il ne faut point oublier que les contrées australes ne peu- 
vent attribuer k leurs saisons les divisions de ce tableau : 
pour elles, le printemps a lieu quand nous avons Tautomne; 
elles ont l'été quand nous sommes dans Thiver. 

Du reste, ces quatre grandes divisions de Tannée n'exis- 
tent pas sur tout le globe : il est des pays, comme dans la 
zone torride , où l'on ne compte que deux saisons : celle des 
pluies^ ou Yhivernage , et celle de la sécheresse. Les pluies, 
dans ces régions, accompagnent le Soleil; ainsi, il pleut, dans 
la partie nord de la zone torride, entre avril et octobre, et, 
dans la partie sud, entre octobre et avril. Dans les zones gla- 
ciales, il n'y a aussi que deux saisons : un long et rigoureux 
hiver f et un été rapide et très-chaud. 

Les saisons ont des durées un peu inégales : car la Terre 
est plus éloignée du Soleil pendant notre été et notre prin- 
temps qu'en hiver et en automne, et son mouvement est, en 
outre, plus rapide vers le périhélie ; notre planète doit donc 
employer, à décrire la portion de son orbite qui répond aux 
deux premières saisons, plus de temps qu'elle n'en met à 
parcourir le reste : 

Le printemps dure 92 jours 21 heures. 

L'été 93 jours 14 heures. 

L'automne 89 jours 17 heures. 

L'hiver 89 jours 1 heure. 

Ces durées ne resteront pas les mêmes : car le point du 
périhélie varie continuellement : il se déplace, ainsi que l'a- 
phélie, d'environ 12 secondes par an; ou, en d'autres termes, 
la ligne des apsides, c'est-à-dire le grand axe de l'orbite 
terrestre, change peu à peu de place relativement aux équi- 
noxes et aux solstices; en sorte que l'hémisphère boréal perd 
peu à peu l'avantage que lui procurent un été plus long et une 
position plus rapprochée du Soleil en hiver. Dans 5000 ans , 
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il n*aura plus aucun privilège, et dans 10000 ans Théini- 
sphère austral sera favorisé de la même manière que le 
nôtre Test aujourd'hui, pour reprendre ensuite peu à peu sa 
position défavorable. Le grand axe de Porbite a dû coïnci- 
der avec la ligne des équinoxes 4000 ans environ avant l'ère 
chrétienne, c'est-k-dire vers l'époque à laquelle remontent 
les premières traces de Fhomme sur la Terre. 

On appelle jours de la Canicule le temps qui s'écoule de 
la fin de juillet à la fin d'août, et qui est, dans nos climats, 
l'époque des fortes chaleurs et des maladies qu'elles entraî- 
nent. Ils ont été nommés ainsi de ce qu'autrefois l'étoile de 
Sirius, qui fait partie de la constellation du Grand Chien 
(ou la Canicule), était, alors à peu près dans la direction du 
Soleil : aujourd'hui, par l'effet de la précision de l'équinoxe, 
elle s'y trouve un mois plus tôt (le 30 juin). 
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n. PREUVES DES MOUVEMENTS ET DE LA 
ROKDEUR DE LA TERRE. 

1 . preuves des modvbments de là tbbbs. — 2. prbutes si !▲ 

bondeur; horizon. 

I . PreuTOB des mouTements de la Terre. 

Nous avons décrit les phénomènes que nous avons attri- 
bués aux mouvements de la Terre. Prouvons que ce mouve- 
ment a réellement lieu, quoiqu'il semble d'abord que nous 
soyons placés sur un corps tout à fait immobile. 

Remarquons que, si la Terre est sans mouvement, il faut 
attribuer au Soleil, pour chaque jour, une révolution de 
92 million^ de myriamètres, ou environ 1100 myriamètres 
par seconde ; quelle prodigieuse vitesse serait alors celle de 
Jupiter, de Saturne, d'Uranus, de Neptune, et surtout celle 
des étoiles équatoriales , dont les plus rapprochées devraient 
parcourir 500 millions de myriamètres par seconde ! Et il 
faudrait que ces astres, si diversement éloignés de la Terre, 
eussent des vitesses respectives telles que, proportionnelles à 
leurs distances, elles s'accordassent à les présenter ensemble 
sous la même apparence que si la Terre tournait; il faudrait 
que celle-ci, qui n'est qu'un atome dans l'espace, fût capable 
d'exercer une action qui embrassât d'innombrables corps 
placés à des distances prodigieuses, et que cetle action, au 
lieu de s'affaiblir avec l'éloignement, s'accrût et se proportion- 
nât de manière à produire un mouvement constant et uni- 
forme. Cela n'est pas probable. 

Le Soleil opère en apparence, indépendamment de sa ré- 

. volution diurne autour d*e la Terre, une révolution annuelle 

devant les douze signes du zodiaque; il semble, en outre, 

s'élever et s'abaisser alternativement pendant six mois, selon 
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les saisons. Quelle complication inconcevable de mouve- 
ments ! N'est-il pas naturel d' attribuer ces apparences à la 
marche de la Terre ? Le phénomène, étrange en apparence, 
des stations et des rétrogradations des planètes, devient un 
fait facile à comcevoir avec la supposition du mouvement de 
la Terre et de ces corps autour du Soleil. Tout s'explique avec 
la plus grande simplicité dans la théorie de la translation et 
de la rotation de notre globe ; mais, si l'on se figure le So- 
leil et les planètes en mouvement autour de la Terre, on ne 
trouve plus aucun rapport commun entre leurs vitesses et 
leurs distances, et le système solaire n'est plus soumis aux 
grandes et simples lois de Kepler. 

Voilà d'immenses probabilités du double mouvement de 
la Terre. Donnons-en maintenant des preuves directes et 
mathématiques. 

l"" Des mesures prises avec la plus grande exactitude font 
voir que notre globe est aplati aux pôles et renflé à l'équateur : 
ce ne peut être que le résultat de la rotation. 

2* Les oscillations d'un même pendule sont plus lentes 
sous l'équateur que dans les régions polaires, et la colonne 
de mercure dans le baromètre diminue progressivement de 
longueur si l'on se rend de l'équateur au pôle : ces deux ex- 
périences prouvent que les corps pèsent de plus en plus à 
mesure qu'on approche des pôles ; c'est l'effet nécessaire de 
la force centrifuge, qui, nulle aux pôles, se manifeste avec 
le plus d'intensité à l'équateur. Or, l'augmentation de la pe- 
santeur des corps, lorsqu'on s'avance de l'équateur aux pôles, 
est bien plus considérable que celle qui aurait pour cause le 
simple changement de distance au centre de notre globe. La 
force cehtrifuge est telle que l'eau est retenue vers l'équateur 
et ne se précipite pas vers les pôles, qui sont cependant plus 
bas, c'est-à-dire j^us près ( de 4 myriamètres) du centre de 
la terre. 

3"* Un pendule suspendu à la voûte d'un haut édifice, et 
oscillant entre deux points, ne rencontre plus ces deux poin^ 
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après un certain temps, quoiqu*on soit certain que les oscil- 
lations n'ont pas changé de direction ; c'est parce que la Terre 
a tourné , pendant ce temps, sous le pendule, et s'est avan- 
cée de rO. à l'E. d'une certaine quantité : les deux points 
que touchait d'abord le pendule se sont déplacés. 

k? Un boulet de canon lancé du N. au S. a toujours une 
déviation apparente vers les régions occidentales du globe» 
qui sont venues à lui pendant son trajet. 

5^ Si deux voyageurs partent ensemble d'un même lieu, 
et y reviennent en même temps, après avoir fait le tour en- 
tier du globe, en se dirigeant toujours l'un à l'occident, 
l'autre à l'orient, le premier compte un jour de moins, et le 
second un jour déplus que les habitants restés au point de 
départ. Ce fait est dû à la rotation de la Terre, qui, par son 
mouvement de l'ouest à l'est, donne des heures d'avance aux 
points orientaux sur les points occidentaux. 

6° Le phénomène de Vaberration nous montre les astres 
dans un lieu un peu différent de celui qu'ils occupent réelle- 
ment. On voit, en effet, les étoiles dites fixes décrire, pendant 
que la Terre parcourt l'écliptique, des espaces qui, sans le 
mouvement de la Terre, seraient inexplicables : celles qui sont 
dans le plan de l'orbite terrestre décrivent des lignes droites; 
celles qui sont dans des plans perpendiculaires à cette orbite 
décrivent des cercles; enfin celles qui se trouvent dans des 
plans intermédiaires paraissent parcourir des ellipses plus 
ou moins allongées. Ce phénomène est dû à ce que la lu- 
mière parcourt l'espace en un certain temps (en 8 minutes 
13 secondes le rayon de l'écliptique), et pendant qu'elle fran- 
chit cet espace, la Terre a déjà fait une partie de sa course. 
Voilà pourquoi le Soleil s'aperçoit à 20 secondes en avant 
de sa situation réelle. 

On peut donc affirmer que la Terre se meut ; mais on con- 
çoit combien facilement les hommes ont pu méconnaître cette 
vérité ; car, partageant à chaque instant avec tous les corps 
placés sur la Terre les mouvements qu'elle exécute, ils ne 
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sauraient reconnaître leur changement de lieu que par le 
changement qu'ils remarquent dans les corps célestes, aux- 
quels ils doivent naturellement attribuer, un déplacement 
contraire à celui qu'ils éprouvent. Lorsqu'on est dans un ba- 
teau abandonné au cours d'une rivière, et que, détournant 
les yeux de ce bateau et de tout ce qu'il contient, on les fixe 
sur les objets du rivage, ces objets paraissent se mouvoir 
dans un sens opposé à celui où l'on va. Si l'illusion est fa- 
cile dans un semblable mouvement, combien n'est-elle pas 
plus naturelle encore quand elle s'applique à la marche de 
la Terre, où nulle secousse, nulle sensation, ne peut avertir 
qu'on change de lieu ! Cependant l'imagination demeure vi- 
vement frappée de la rapidité du double mouvement de la 
Terre : par sa translation, la vitesse moyenne est d'environ 
263000 myriamètres par jour, de 10900*myriamètres par 
heure ou d'un peu plus de 3 myriamètres par seconde ; 
par la rotation , un point de l'équateur parcourt 4000 my- 
riamètres en 24 heures , ou presque 3 myriamètres par 
minute. 

Au lieu de cette sublime simplicité de mouvements qui 
célèbre si hautement la sagesse du Créateur, la plus étrange 
complication régnait dans les systèmes astronomiques de 
l'antiquité et du moyen âge. La Terre était supposée immo- 
bile au centre de l'Univers ; chaque planète, la Lune , le So- 
leil, étaient attachés, dans ces systèmes, à autant de cieux 
particuliers, et faisaient leur révolution autour de la Terre 
dans l'espace de 24 heures, indépendamment des révolu^ 
tions périodiques qu'ils accomplissaient dans un temps plus 
long. La gloire de dévoiler l'ordre véritable de la nature était 
réservée à l'illustre Copernic, dans le xv!" siècle. En vain 
Tycho-Brahé, qui ne pouvait se résoudre à reconnaître le 
mouvement de la Terre, chercha à combiner la marche des 
planètes autour du Soleil avec un mouvement de celui-ci 
autour de notre globe; Galilée fit triompher, par d'invin- 
cibles arguments, les idées de l'astronome polonais; et 
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Kepler, Newton, achevèrent de mettre en évidence Tabsor- 
dité des anciennes hypothèses. On croit que Pythagore, Aris- 
tarque de Samos et d'autres philosophes grecs , peut-être 
aussi les prêtres égyptiens, avaient connu la stabilité du So- 
leil et la révolution de la Terre ; mais ce système, trop con- 
traire aux apparences, tomba dans J'oubli, et des hommes 
de génie, tels qu'Âristote et Plolémée, enracinèrent profondé- 
ment l'erreur en l'appuyant de leur opinion. 

Prearei de la rondeur de la Terre ; horizon. 

On éprouve, au premier abord, quelque répugnance à 
croire que la Terre est ronde, en voyant dans certaines par- 
ties les élévations, les profondeurs qui paraissent en faire 
une masse très-irrégulière, et ailleurs de vastes espaces 
qui semblent parfaitement plats. Mais remarquons que tons 
les astres du système solaire sont sphériques ; pourquoi la 
Terre seule serait-elle d'une forme différente? Observons 
ensuite que, lorsqu'elle est placée entre le Soleil et la Lune, et 
qu'elle éclipse celle-ci , l'ombre qu'elle projette sur le disque 
lunaire est arrondie, ce qui prouve qu'elle l'est elle-mdme. 

En rase campagne , ou en pleine mer, lorsqu'aucune élé- 
vation ne s'offre devant nous, notre vue ne s'étend cepen- 
dant pas sur la surface terrestre à une bien grande distance , 
mais elle est bornée par la circonférence du cercle qu'on 
appelle horizon. Au delà, nous n'apercevons plus rien sur 
la Terre, et nos rayons visuels se perdent dans les espaces 
célestes ; cette circonférence de l'horizon ne peut être pro- 
duite que par la courbure d'un globe. Cette courbure est 
facile à apprécier lorsque, du rivage, on voit un navire dans le 
lointain : on ne distingue d'abord que les sommets des mftts, 
puis, à mesure qu'il approche, on aperçoit les parties les plus 
basses, et le corps du bâtiment se montre enfin le dernier. 
L'observateur placé dans un vaisseau voit de même se dé- 
couvrir progressivement à ses regards la partie supérieure. 
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puis le milieu, puis la base d'une côte escarpée. La lumière 
d'un phare doit être fort élevée pour qu'on puisse l'apercevoir 
à une grande distance. Si ce phare était placé au niveau de 
la mer, une personne dont la vue serait à moins de 2 mètres 
au-dessus de la surface des eaux ne verrait pas ce phare à 
la distance d'un myriamètre. 

Le diamètre de l'horizon est d'environ 13 kilomètres dans 
une plaine très-unie ou sur la mer, pour un spectateur dont 
la vue est à 3 mètres de hauteur. Ou conçoit que, sur une 
haute montagne, ce diamètre peut être fort étendu. 

L'horizon dont la circonférence limite ainsi la vue de tout 
observateur, reçoit l'épithète de réely sensible ou visuel ; tan- 
dis qu'on appelle horizon rationnel ou mathèmcUiqueun grand 
cercle qui coupe la Terre et la voûte céleste en deux parties 
égales : l'une supérieure^ au plus haut point de laquelle est 
l'observateur; l'autre inférieure. On applique aussi le nom 
d'horizon rationnel à un cercle qui, parallèle à celui-ci, est 
tangent à la surface de la Terre et passe par le lieu même 
de l'observateur; il ne coupe pas la Terre comme l'autre, 
mais il partage comme lui le ciel en deux hémisphères égaux, 
parce que la Terre n'est qu'un point insensible et nul pour 
rétendue de la voûte céleste. L'horizon visuel sépare la partie 
visible du ciel de la partie invisible^ et l'on sent que la posi- 
tion du spectateur iftnd généralement l'une de ces parties un 
peu plus étendue que l'autre : s'il est élevé au-dessus des 
surfaces environnantes, alors l'horizon sensible s'étend au- 
dessous de l'horizon rationnel ; s'il est entouré d'objets plus 
élevés que lui, l'horizon sensible reste au-dessus de l'horizon 
rationnel. Le premier de ces cas est le plus ordinaire, et il 
produit le phénomène qu'on nomme dépression de Vhoriz&n ; 
cette dépression est d'environ 3 minutes pour une observa- 
tion faite à une hauteur de 3 mètres, au milieu d'un espace 
parfaitement découvert. 

La verticale est la ligne qui tombe perpendiculairement sur 
le plan de l'horizon, dans la direction que suit la pesanteur 
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dans ce lieu; on la trouve aisément au moyen du fil à plomb 
abandonné à lui-même. Tout plan mené par une verticale 
se nomme plan vertical. La ligne verticale prolongée ren- 
contre le ciel en deux points : l'un au-dessus de notre tête, 
c'est le zénith ; l'autre du c&té opposé à nos pieds, c'est le 
nadir ; ces deux points forment les pôles de V horizon. Le 
cercle vertical^ ou simplement le vertical d'un astre, est le 
cercle qui, passant par l'astre, passe aussi par les pôles de 
l'horizon. On nomme en particulier premier vertical celui 
qui passe par les points est et ouest de Thorizon. Vazimut ^ 
d'un astre est l'arc de l'horizon compris entre un des points 
de ce cercle, pris pour origine, et son intersection avec le 
vertical de l'astre ; c'est le point nord ou le point sud de l'ho- 
rizon qu'on choisit pour origine. La hauteur d'un astre est sa 
hauteur au-dessus de l'horizon, mesurée sur son vertical ; 
sa plus grande hauteur se nomme en particulier sa hauteur 
méridienne ou sa culmination. 

On appelle almicantarats des cercles parallèles à l'horizon 
et qui coupent perpendiculairement les cercles verticaux ; 
ces cercles sont d'autant plus petits qu'ils sont plus éloignés 
de l'horizon. Leur usage est de déterminer la hauteur des 
astres. 

A la preuve de la forme de la Terre par l'horizon, se joi- 
gnent les preuves suivantes : 

Entre la ligne fournie par un niveau artificiel et l'aspect 
qu'offre le niveau d'un lac gelé et parfaitement uni, on a ob- 
servé une différence qui est d'environ 22 centimètres pour 
2 kilomètres. 

Quand on voyage du nord au sud ou du sud au nord, on 
remarque dans les étoiles un déplacement parfaitement pro- 
portionnel à la route qu'on fait sur la Terre. Si l'on s'avance 
vers le pôle arctique, on voit l'étoile Polaire, par exemple, 
s'élever de plus en plus au-dessus de l'horizon; si l'on 

i. Du mot arabe samt ou semt^ aignifiant proprement sentier. 
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marche vers le sud, elle semble s'abaisser peu à peu, et l'on 
finit par la voir disparaître; on sait cependant que l'étoile 
n'a fait elle-même aucun mouvement appréciable ; la forme 
arrondie de la Terre a donc pu seule produire ce phénomène. 
Si la Terre offrait des surfaces plates, on marcherait long- 
temps sans que tel astre parût changer de situation ; puis, 
quand on passerait d'une face à l'autre, il s'abaisserait et 
disparaîtrait tout à coup ; une nouvelle et grande région du 
globe se montrerait immédiatement au voyageur ; le dépla- 
cement sidéral ne serait pas progressif et lent, comme on 
l'observe, mais subit et immense. Il n'y aurait pas non plus 
une progression successive du jour pour les divers pays : le 
Soleil, en paraissant sur l'horizon, éclairerait au même 
instant de la même manière toute une vaste surface. Cette 
progression se fait même sentir par la différence dont le 
Soleil éclaire le matin et le soir le sommet des montagnes ou 
des édifices et le bas des vallées : lorsqu'il se lève, il com- 
mence par dorer les sommités, et n'éclaire les lieux bas qu'un 
certain temps après ; de même, lorsqu'il se couche, les faites 
des édifices et le haut des monts sont les derniers à recevoir 
les rayons solaires. 

Enfin, ce qui prouve encore la rondeur de la Terre, c'est 
que, vus d'un ballon élevé ou du sommet d'une haute mon- 
tagne, tous les points de l'horizon semblent également abais- 
sés et circulaires : la figure d'un corps qui, vu dans un sens 
quelconque, parait toujours circulaire, ne saurait être autre 
chose qu'une sphère. 

Toutes ces preuves de la forme ronde de la Terre ont été 
corroborées par les voyages entrepris autour du monde dans 
différentes directions. 

La rondeur de la Terre et celle que nous observons dans 
les astres sont un effet naturel de la pesanteur, ou, si l'on 
veut, de l'attraction. Ces corps ont dû s'arrondir dès l'instant 
de leur formation ; et la mer répandue sur notre globe par- 
ticipe entièrement à cette rondeur, parce que toutes ses mo- 
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lëcules tendent rers un centre commun autour duquel elles 
se disposent et s'arrangent pour trouver l'équilibre. Cette 
force de la pesanteur se manifeste sur tous les points de 
notre planète» comme nous l'avons vue se manifester dans 
l'ensemble du système solaire : partout les corps graves 
tendent vers le centre de la Terre ; partout on dit que ce qui 
tombe vers la Terre descend^ et qu'on monte en s'en éloignant. 
Le côté oti se trouvent nos pieds est ce que nous appelons 
le has^ et les peuples qui sont aux antipodes^ ayant les pieds 
opposés aux nôtres, considèrent comme basse la partie di- 
rigée vers nous. Ceux qui seraient tentés de penser que les 
antipodes ont la tête en bas et les pieds en haut, détruiront 
leur erreur en réfléchissant k la loi de la pesanteur, qui re- 
tient de tous côtés et avec la même force vers la Terre tout 
ce qui la touche. 

La Terre n'est cependant pas exactement ronde : elle a, 
comme toutes les planètes, la forme d'un sphéroïde^ aplati 
aux pôles et renflé à l'équateur ; cet aplatissement est pro- 
duit, comme nous l'avons dit, par la force centrifuge due à 
la rotation ; il est d'environ ^ du diamètre de l'équateur, 
c'est-à-dire d'à peu près 4 myriamètres. Ce qui ne pourrait 
pas se représenter sur un globe artificiel ; car cela ferait à 
peine 1 millimètre sur un globe de 3 décimètres de hauteur. 
On peut concevoir la Terre comme formée d'une sphère re- 
couverte d'une enveloppe annulaire dont l'épaisseur diminue 
de l'équateur aux pôles; cette enveloppe a reçu le nom detn^ 
nisque terrestre. 

L'aplatissement des pôles a pu être déterminé par le con- 
cours de divers moyens : d'abord, on a calculé l'effet qu'a dû 
avoir la force centrifuge ; ensuite, on a observé les oscilla- 
tions du pendule, qu'on a trouvées plus rapides dans les 
régions polaires qu'à l'équateur ; enfin, on a mesuré les de- 
grés des méridiens, et l'on a découvert que les plus grands 
sont vers les pôles et les plus courts vers l'équateur, c'est-à- 
dire que les astres semblent, au voyageur qui va au nord 
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ou au sud, se déplacer plus promptement vers Téquateur que 
dans les régions polaires, et le forcent ainsi à parcourir, 
dans celles-ci, un plus grand espace pour voir un point du 
ciel s'élever ou s'abaisser d'un degré. 

On a pu calculer aussi l'aplatissement de la Terre par 
quelques irrégularités qu'il produit dans les mouvements 
de la Lune. 

On a trouvé, par les observations du pendule, que le pôle 
sud est plus aplati que le pôle nord, d'environ 439 mètres. 
On a reconnu aussi que, sur d^autres points mêmes que les 
pôles, la surface du globe n'est pas toujours également éloi- 
gnée du centre, à des distances égales de l'équateur et^ des 
niveaux en apparence semblables; le niveau des eaux du 
milieu de l'Océan est réellement surbaissé^ et se rapproche 
plus du centre du globe ; il est surélevé dans le voisinage 
des grandes terres. 

Les montagnes et les vallées dont la surface de la Terre 
est parsemée, et qui paraissent lui donner une figure irré- 
gulière, ne sont rien sur le globe en réalité : on peut à peine 
les comparer à ces rugosités qui couvrent la peau de cer- 
tains fruits et qui n'en altèrent nullement la forme. Les plus 
grandes élévations n'atteignent pas 1 myriamètre au^essus 
du niveau de la mer : c'est une quantité insensible sur une 
épaisseur de près de 1300 myriamètres qu'offre la Terre. 
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III. MOYENS DE DÉTERHINER LES DIMENSIONS 
DE LA TERRE ET LA SITUATION DES LIEUX. 

1. DIMENSIONS DE LA TERRE. — 2. MESURES ET POIDS ÉTABUS SDH LES 
DIMENSIONS DE LA TERRE. — 3. ROSE DES VENTS; MERIDIENNE. — 4. LA- 
TITUDE, LONGITUDE. — 5. DÉTERMINATION DES POSITIONS TERRESTRES 
PAR l'observation DES ASTRES. — 6. CORRECTIONS A FAIRE DANS l'oB- 
SERVATION DES ASTRES. — 7. LATITUDE ET LONGITUDE CÉLESTES. DÉ- 
CLINAISON ET ASCENSION DROITE. 

4 . Dimensions de la Terre. 

Dès que la rondeur de notre planète a été découverte, il a 
été possible d'en trouver la grandeur, sans être obligé de 
faire de longs voyages autour de sa surface, mais en mesu- 
rant avec soin une certaine étendue de cette surface. 

En effet, tout corps sphérique se divise en 360 degrés : on 
a donc divisé la circonférence de la Terre en 360 degrés ; la 
voûte céleste qui l'enveloppe de toutes parts est circulaire 
aussi, et se divise de même en 360 degrés; or, ces degrés du 
ciel sont exactement proportionnels à ceux de la Terre ; car 
si un voyageur, niarchant du nord au sud ou du sud au 
nord, et passant par les pôles, parvenait à faire le tour en- 
tier du globe, il aurait à la fin parcouru les 360 degrés dç la 
circonférence de la Terre, et il aurait vu en même temps 
passer à son zénith les 360 degrés de la circonférence du 
ciel ; dé sorte qu'à son retour au lieu d'où il serait parti, il 
verrait au-dessus de lui la même étoile qu'il y aurait remar- 
quée en commençant son voyage. S'il ne parcourait que la 
moitié de la circonférence de la Terre, c'est-à-dire 180 de- 
grés, il ne verrait passer à son zénith que 180 degrés; s'il 
ne marchait que l'espace d'un degré, il ne verrait passer au 
zénith qu'un degré. 
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Rien, sur la Terre même, ne peut nous avertir que nous 
avons parcouru un certain nombre de degrés; mais, grâce à 
d'ingénieux instruments que nous décrirons par la suite, on 
mesure les degrés de la voûte céleste, on trouve que telle 
étoile est à telle distance de l'horizon ou du zénith. Qu'on 
examine donc l'étoile polaire, par exemple : elle est, à Paris, 
élevée d'environ 49 degrés au-dessus de l'horizon ou située 
à 41 degrés du zénith; si l'on se dirige vers le nord, et que, 
parvenu en un certain endroit, on la voie à 50 degrés au- 
dessus de l'horizon ou à 40 degrés du zénith, on peut être 
assuré qu'on a marché l'espace d'un degré. On mesure avec 
soin cet espace en lieues, milles, myriamèlres ou toute autre 
mesure, et l'on en multiplie la valeur par 360 ; le produit est 
l'étendue de la circonférence de la Terre. C'est ainsi qu'on a 
trouvé qu'un degré comprend 25 lieues; par conséquent, la 
Terre a 360 fois 25 lieues , c'est-à-dire 9000 lieues , ou 
4000 myriamètres. 

Il n'est pas aussi facile qu'on pourrait se l'impginer d'a- 
bord, de trouver l'étendue d'un degré; les inégalités du sol 
et d'autres obstacles s'opposent souvent à ce qu'on mesure 
l'espace en ligne droite : il faut alors calculer l'arc du méri- 
dien à l'aide d'un réseau de triangles; on commence par 
mesurer directement une ligne tracée sur le terrain et qu'on 
nomme base; on considère cette base comme appartenant à 
un premier triangle, dont on calcule les angles au moyen 
d'un cercle gradué; on construit sur un des côtés de ce 
triangle un second triangle, dont on mesure aussi les an- 
gles, et l'on forme ainsi une chaine de triangles dans la di- 
rection du méridien. Déjà, chez les anciens, Ératosthène et 
Posidonius avaient essayé de mesurer l'étendue de la Terre; 
le premier, en calculant un arc entre Syène et Alexandrie ; 
le second, en mesurant un autre arc entre Alexandrie et 
Rhodes ; mais ces lieux ne sont pas sous le même méridien, 
et les calculs ne donnèrent que des résultats douteux. Au 
moyen âge, le khalife Âlmamoun fit faire des mesures d'un 
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degré du méridien dans les plaines de Sîndjar, mais on 
n'obtint qu*ane approximation. En France, on s'est occupe 
de la mesure du globe dès le milieu du m* siècle : en 1550, 
Femel calcula un degré du méridien, de Pari^ h Amiens, en 
prenant pour mesure la circonférence d'une des roues de sa 
voiture, à laquelle était adapté un compteur mécanique qui 
notait le nombre des tours de roue. Snellius, dans le siècle 
suivant, imagina l'emploi d'une chaîne de triangles, pour 
déterminer l'arc entre Alkmaer et Malines, dans les Pays- 
Bas. En ,1635, Norwood, en Angleterre, mesura l'espace de 
Londres à York; en 1670, Picard détermina avec précision 
la distance qui sépare Sourdon , près d'Amiens, de Malvoi- 
sine, près de Hontlhéry. Depuis, Jacques Cassini et d'autres 
savants français mesurèrent, à la fin du xvn* siècle et au 
commencement du zym*, l'arc de Dunkerque à Gollionre, à 
travers toute l'étendue de la France; en 1738, Bouguer, La 
Gondamine et Godin allèrent mesurer un degré au Pérou ; 
Maupertuis, Glairant, Lemonnier et Outhier opéraient en 
même temps en Laponie. En 1739 et 1740, Lacailleet Tun 
des Gassini mesurèrent de nouveau une partie du méridien 
de Paris, entre Dunkerque et Perpignan. Le même Lacaille 
calcula, quelque temps après, un arc du méridien dans la 
colonie du Gap de Bonne-Espérance. Maire et Boscovich 
firent un travail analogue dans l'Italie centrale , vers le même 
temps; Beccaria, peu après, mesura un arc dans le Piémont. 
Enfin , Delambre et Méchain calculèrent l'arc de Danken]ue 
à Barcelone; Biot et Arago ont prolongé ce travail jusqu'aux 
lies d'Ivice et de Formentera. Mudge, Golby et d'autres sa- 
vants anglais ont opéré des mesures du même genre à tra- 
vers la longueur de la Grande-Bretagne; Everest et d'autres 
Anglais ont mesuré dans l'Inde un arc de plus de 16 degrés. 
Struve et plusieurs autres astronomes russes, suédois et 
ncrrvégiens ont mesuré un arc fort étendu aussi à travers la 
Russie occidentale et la péninsule Scandinave. Toutes ces 
mesures, acquises par tant de difficiles travaux, ont prouvé 
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que les degrés du méridien, comme nous l'avons dit, aug- 
mentent de longueur vers les pôles^et diminuent vers Téqua- 
teur. 

La circonférence d'une sphère étant 3 fois et ^ le diamètre,* 
ou plus exactement dans le rapport de 3,1415 à 1 , on trouve 
que le diamètre de la Terre est, dans une situation moyenne, 
de 1273 myriamètres; le plus grand diamètre, celui de 
réquateur, a 1275 myriamètres ; le plus petit, celui des p61es. 
1271 myriamètres. Le rayon ou demi-diamètre moyen est 
donc de 636 myriamètres et demi ; le rayon équatorial, de 
637 myriamètres et demi, et celui des pôles, de 635 myria- 
mètres et demi. 

La superficie de la Terre s'obtient approximativement, en 
multipliant la circonférence par le diamètre : elle est d'en- 
viron 5 100 000 myriamètres carrés^ 

9. MetareB et poM» établis sur les dimensiCHiBde la Teore. 

On a établi en France l'uniformité décimale des poids et 
des mesures sur les bases invariables fournies par les di- 
mensions de la Terre. Qn a divisé le quart du méridien en 
100 parties, nommées grades; chaque grade a été divisé en 
100 000 autres parties, appelées mètres. 

C'est le mètre qu'on a choisi pour unité de longueur; il est 
la 10 000 000* partie du quart du méridien, c'est-è-dire de 
la distance du pôle àl'équateur. 

L'expression de. la quantité est multipliée par des mots 
•tirés du grec : déca (10), hecto (100), kilo (1000), myria 
(10000); et divisée par des mots tirés du latin : déd 
(dixième), centi (centième), mUli (millième). Ainsi, en mul- 
tipliant le mètre, on a le décamètre, Yhectomètre^ le kUO" 
mètre, le myriamètre; en le subdivisant, on a ledécimètre^ 
le cmUmètre^ le millimètre. 

4 . PoOT la mesure exacte de celte surface, Toir nos Êlémemts de géogrmphU 
physique, p. 9. 
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L'unité des mesures de superficie est l'are, qui comprend 
1 00 mètres carrés. Soif multiple est Yhectare , qui vaut 
10 000 mètres carrés; son sous-multiple, le centiare, qui est 
un mètre carré. 

L'unité des mesures de capacité est le litre, qui contient 
un décimètre cube. 

L'unité de poids est le gramme, poids d'un centimètre 
cube d'eau distillée à son maximum de densité. 

L'unité de mesure pour le bois de cbauffage est le stère, 
qui est un mètre cube. 

3. Rose des Tenta; méridienne. 

On a senti la nécessité d'établir, dans diverses directions, 
des points principaux de l'horizon auxquels l'observateur 
pourrait continuellement rapporter sa situation. Nous avons 
déjà nommé les quatre plus importants, c'est-à-dire les 
points cardinaux : le nord, le sud, Vest et Vouest, établis 
d'après quelques-uns des faits les plus remarquables qu'offre 
l'apparence du ciel : nous avons vu que le nord ou septen^ 
trion, ou le point boréal, est dans la direction de la Petite 
Ourse ; le sud ou midi, ou le point austral ou méridional, est 
dans la direction où nous voyons, dans nos climats, le Soleil 
à midi; mais, dans l'hémisphère austral, le Soleil se voit 
au nord à midi; vers l'équateur, il se voit alors au zénith, 
par conséquent il n'est ni au nord ni au i^ud. 

Vest, le levant ou Yorient est le point où l'on voit le Soleil 
se lever aux époques des équinoxes. Vouest, le couchant ou 
Yocddent est le point où on le voit se coucher aux mêmes 
époques. Lorsque les jours deviennent plus longs ou plus 
courts que les nuits, le Soleil ne se lève ou ne se couche pas 
aux mêmes points qu'au moment des équinoxes : du 20 mars 
au 21 juin, il se lève et se couche en des points de plus en 
plus éloignés, vers le nord, de l'est et de l'ouest <^quinoxiaux; 
la plus grande distance où il s'en trouve est de 23^ ^. Du 
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21 juin au 22 septembre, il s'en rapproche successivement. 
Les points du lever et du coucher passent ensuite au sud de 
Torient et de l'occident vrais, s'en écartent, le 22 décembre , 
de 23<^^ , pour revenir, au 20 mars, se confondre avec eux. La 
distance entre le point fixe de l'orient et le lieu de l'horizon 
où le Soleil se lève, se nomme amplitude ortive; la distance 
entre le lieu où il se couche et le point fixe de l'occident, 
forme Y amplitude occase. 

Il y a quatre points collatéraux : le nord^est^ entre le nord 
et l'est; le nord-ouest^ entre le nord et l'ouest; lesud-est^ 
entre le sud et l'est; le sud^ovsst^ entre le sud et l'ouest. 

Il faut ensuite remarquer les huit points intermédiaires de 
première classe : le nord-nord^est, entre le nord et le nord- 
est; le nordr-nord^ouest^ entre le nord et le nord-ouest; l'e^f- 
nord-esty entre Test et le nord-est ; Xesi^sud^est^ entre l'est 
et le sud-est; le sud^sud-est^ entre le sud et le sud-est; le 
sud^sudrouest^ entre le sud et le sud-ouest; Vouest-nordn 
ouestf entre l'ouest et le nord-ouest ; Yoysst-svd'-ouesty entre 
l'ouest et le sud-ouest. 

La rose des vents comprend encore seize points intermé- 
diaires de seconde classe : le nord^nord-est^ entre le nord 
et le nord-nord-est; le nord ^nord^ouest^ entre le nord et le 
nord-nord-ouest; etc. 

Ainsi l'on a des noms pour 32 rumhs ou aires de vents. 
Pour indiquer les autres situations de l'horizon, on a recours 
aux degrés et aux minutes, qui sont les divisions de ce cer- 
cle, comme de tous les autres plans circulaires» 

Nous présenterons ici, dans quelques-unes des principales 
langues d'Europe, le tableau de ces 32 noms, d'un usage si 
fréquent dans la marine et la géographie. 
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Quarto di tramantâua verso greco. 

Graco tramontana. 

Quarto di greco verso tramontana. 

Greeo. 

Quarto di gteco verso levante. " 

Greco levante. 

Quarto di levante greco. 

Quarto di levante verso sirocco. 

Levante sirocco. 

Quarto di sirocco verso levante. 

SirD«o. 

Quarto di sirocco verso oslro. 

Ostro sirocco. 
Quarto di ostro verso lirocco. 

Quarto di ostro verso libeccio. 

Ostro libeccio. 

Quarto di libeccio verso ostro. 

Libeccio. 

Quarto di libeccio verso poneata. 

Ponante libe»cio. 
Quarto di ponente verso libeccio. 

Quarto di ponente varso maestro. 

Ponente maestro. 

Quarto di maestro verso ponente. 

Maestro. 




Nord zum Osten. 

Nord Nord Ost. 

Nord Ost zum Norden. 

.Jïord Ost. 
Nord Ost zum Osten, 

Ost Nord Ost. 
Ost zum Nord Osten. 

OstznmSuden. 

Ost Sud Ost. 

Sud Ost zum Osten. 

Sud 0(1. 

Sud Ost zum Suden. 

Sud Sud Ost. 

Sud zum Osten. 

Sud zum Westen, 

Sud Sud West. 

Sud West zum Suden. 

Sud West. 

Sud West zum Westen. 

West Sud West. 

West zum Suden. 

West zum Norden, 

West Nord West. 
Nord West zum Westen. 

HoTd West. 
Nord West zum Norden. 

Nord Nord West. 

Nord zum Weslen. 


^ 
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S'orienter^ c'est savoir trouver les points cardinaux. Pen- 
dant le jour, il est facile de le faire au moyen du Soleil,, 
qu'on voit à l'est à 6 heures du matin, à l'ouest à 6 heures 
du soir, au sud à midi^ au sud-est à 9 heures du matin, 
au sud-ouest à 3 heures du soir, etc. 

Nous ne le voyons jamais, à Paris, dans une direction 
plus boréale que le nord-ouest et le nord-est ; maiç, k me- 
sure qu'on s'avance vers les régions du nord, on l'aperçoit 
plus longtemps dans les grands jours d'été, et par conséquent 
son lever et son coucher ont lieu alors dans des positions 
plus boréales, telles que le nord-nord-est à 1 heure et demie 
du matin, le nord-nord-ouest à 10 heures et demie du 
soir, etc. ; enfin il y a des peuples qui, à minuit, le voient 
encore, dans la direction même du nord. 

La nuit, on peut avoir recours à l'étoile polaire, situéeaunoid. 

Un des moyens les plus exacts de trouver le nord et le sud, 
et par conséquent la direction du méridien, est fourni par 
la méthode dite des hauteurs correspondantts : ayant ob- 
servé, le matin, une hauteur du Soleil, on attend l'instant 
du soir où cet astre se trouve à la même hauteur; le milieu 
de l'intervalle donne la position du midi et du méridien. On 
peut faire une observation du même genre sur une étoile, 
dont on remarquera les deux positions qui offrent une même 
hauteur dans le cours de sa révolution apparente. 

On se sert enfin de la boussole (appelée aussi compas par 
les marins), ce simple et merveilleux instrument, dont l'ai- 
guille a l'admirable propriété de diriger ses pointes vers le 
nord et vers le sud : mais il faut tenir compte de la déclinai- 
son ou variation qui fait dévier l'aiguille tantôt un peu vers 
le nord-ouest, tantôt vers le nord-est, et qui varie avec les 
lieux, les années, les saisons et même les diverses heures du 
jour; la déclinaison est aujourd'hui, à Paris, d'environ 22^ 
à l'ouest*. 

4 .. Voir, pour plus de développements sur la boussole , nos Éléments de 
gémgrmphie pkjrsique, p. 434 cl suiY. 
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Il y a, sur le globe, deux points qui n*ont ni est ni ouest : 
ce sont les deux pôles. 

Un parallèle se dirige de Test k Touest; mais il ne fau- 
drait pas croire qu'un voyageur, voulant se rendre d'un cer- 
tain point à un autre point placé à Touest du premier, au- 
rait à voyager sur le même parallèle, s'il désirait prendre la 
plus courte direction ; car les arcs des parallèles ont plus de 
courbure que les arcs de grands cercles compris entre les 
mêmes points ; ils sont par conséquent plus longs ; il faut 
donc, pour avoir la plus courte distance, suivre la circonfé- 
rence d'un grand cercle. 

Si l'on se dirigeait constamment vers le même point du 
compas, lorsque ce point n'est pas un des quatre cardinaux, 
on décrirait sur le globe une courbe qui ne rentre point 
dans elle-même, mais qui tourne en spirale à l'infini : cette 
courbe est appelée ligne loxodromique. 

On nomme méridienne une ligne qui se dirige exactement 
du nord au sud,c'est-à«dire dans le sens du métidim. Vonr 
tracer une ligne de cette nature, on peut employer l'un des 
quatre procédés suivants : 1*" on marque, avant et après 
midi, sur la circonférence d'un cercle tracé sur un plan ho- 
rizontal, les extrémités de l'ombre formée par un gnomon ou 
style j tige en métal ou en bois posée verticalement au centre 
du cercle. Il est évident que les ombres, arrivant à la 
même circonférence, sont égales, et sont fournies par des 
heures également éloignées du midi, l'une avant, Tautre 
après. La méridienne sera la ligne droite qui passera par la 
position du style et par le point placé à égale distance de 
ces extrémités de l'ombre observées à des heures corres- 
pondantes. C'est la ligne que suivrait l'ombre k midi 
précis. 

2<* Dans un lieu découvert, on établit une balustrade cir- 
culaire; puis, se plaçant au centre de cette balustrade, on 
marque successivement sur son contour le lever d'une étoile 
au-dessus de la balustrade, et le point de son coucher; on 
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prend le milieu entre ces deux points, et la ligne qui joint 
ce milieu au centre de la balustrade représente la méri- 
dienne. 

S*" On peut saisir .le moment où l'étoile polaire et Âlioth , 
qui est Tëtoile placée k la naissance de la queue de la 
Grande-Ourse, paraissent l'une au-dessus de l'autre. On 
aligne avec ces deux étoiles deux fils à plomb, en laissant 
entre eux une certain^ distance ; ils seront dans une même 
méridienne. 

4'' La boussole offre encore un moyen de tracer cette li- 
gne; mais il faut en connaître exactement la déclinaison, au 
moment de l'opération. 

4. Latitude, longitude. 

Les pays que les anciens géographes grecs et romains 
connaissaient, formaient une étendue plus considérable de 
l'ouest à l'est que du nord au sud : de là le nom de latitude^ 
c'est-à-dire largeur y appliqué à la dimension de la Terre du 
nord au sud, et celui de Zon^itucfe, c'est-à-dire longueur^ 
appliqué à la dimension de l'ouest à l'est. Ces expressions 
s'appliquent avec peu de justesse aux dimensions d'un 
globe : mais on les a conservées, et l'on s'en sert très-utile- 
ment pour fixer la position des lieux sur la Terre. Au moyen 
de l'équateur, on divise la latitude en deux parties : latitude 
nord ou septentrionale^ et latitude sud ou méridionale; de 
sorte que désigner la situation d'un lieu relativement à 
l'équateur, c'est marquer la position de ce lieu en latitude; 
en résumé, la latitude d'un lieu est sa distance à Véquatewr. 

Chacune des deux latitudes a 90^, que l'on compte à par- 
tir de l'équateur jusqu'à l'un et l'autre pôles. Les parallèles 
coupent la latitude en plusieurs tranches, et chaque paral- 
lèle porte un numéro particulier, qui indique le degré de 
latitude. 

La longitude se compte à partir d'un méridien choisi ar- 

COSM. 6 
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bitrairement et qu'on nomme premier méridien ou mèridiein 
conoenu. Gomme tous les méridiens sont exactement d'une 
même étendue, on ne voit pas d'abord le motif d'en choisir 
un de préférence k un autre, pour en faire cette ligne fixe 
'de départ : aussi les différentes nations ont-elles varié dans 
le choix d'un premier méridien, quoiqu'il soit très-désirable 
que tout le monde adopte le même. Assez longtemps, les 
peuples de l'Europe s'étaient accordés à prendre celui de 
l'île de Fer, l'une des îles Canaries, qui étaient les terres les 
plus reculées vers l'ouest dans la géographie des anciens; 
ce méridien est considéré comme étant à 20^ k l'ouest de 
Paris, quoique le bourg principal de l'tle soit réellement à 
19° 53' 45". Les Français préfèrent aujourd'hui compter la 
longitude k partir du méridien de l'observatoire de Paris; 
les Anglais font passer leur premier méridien par l'obser- 
vatoire de (jreenwich, k 2° 20' 9^ k l'ouest de Paris. Les 
autres nations civilisées prennent généralement l'un ou 
l'autre de ces deux méridiens. Les Hollandais avaient choisi, 
dans le xvi* siècle, le pic de Ténérife ou de Teyde, k,W 50' 
k l'ouest de Paris; les Portugais et les Espagnols prenaient 
alors le méridien de Terceira, k 29* dO' ouest. Les astro- 
nomes hindous ont choisi le méridien d'Oudjeïn, ville située 
vers le centre de l'Hindoustan, k 73*27' de longitude est. Ce 
méridien est aussi désigné sous le nom de l'île de Lanka 
(Ceylan), qu'il traverse. Le géographe arabe Âboulféda fixa 
le premier méridien sur la côte occidentale du continent 
africain k l'est des Canaries ^ 

La longitude est quelquefois considérée comme courant 
constammpt de l'ouest k l'est depuis 0* jusqu'k 359* 59'.59" ; 

4. Les Orientaux (Anbet et Indiens) ont pris longtemps, pour point de 
départ des longitudes, la Coupole d'Arine, Mais où était au juste cette coupole ? 
Les uns croient que c'est Oudjeïn eUe-m6me, ce point central des connais- 
sances de rinde; les autres ne voient lA qu'un point purement systématique 
et idéal, que les Arabes plaçaient sur l'équatenr, i peu près au milieii du 
monde connu. 
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mais, pins généralement, on la divise, an moyen du premier 
méridien, en deux parties : la longitude est ou orientcde^ et 
la limgitude ouest ou occidentale; de sorte que la longitude 
d'im pomt est sa distance à l'est ou à l'ouest dTtm premier 
méridien. 

Chacune des deux longitudes a 180 degrés, que Ton 
compte depuis le méridien ou plutôt le demi-méridien qui 
passe par le lieu pris pour point de départ, jusqu'au demi- 
méridien opposé; ce ne sont en réalité que les deux parties 
d'un même méridien^ Les différents méridiens coupent la 
longitude en plusieurs tranches, et chaque méridien porte 
un numéro qui indique le degré de longitude. 

Les degrés de longitude se comptent et se numérotent à 
chaque méridien ; mais ils se mesurent en réalité sur l'éten- 
due de l'équateur ou des parallèles, qu'on nomme à cause de 
cela cercles de longitude, et, comme ceux-ci deviennent de 
plus en plus petits à mesure qu'on s'avance vers les pôles, 
les degrés de longitude vont aussi en diminuant à mesure 
qu'ils approchent de ces deux points : ainsi, à Téquateur, le 
degré de longitude a 111 277 mètres ou 25 lieues ^; sous le 
parallèle de Paris, il n'a déjà plus que 73140 mètres ou 
16 lieues I; sous celui de Saint-Pétersbourg, 55 775 mètres; 
enfin il est nul aux. pôles. 

Les degrés de latitude se comptent et se numérotent h 
chaque parallèle, mais ils se mesurent en réalité sur l'éten- 
due des méridiens, qu'on nomme pour cette raison cercles 
de latitude^ et comme ceux-ci, tracés d'un pôle à l'autre, ont 
tous une égale longueur, ces degrés sont égaux entre eux. 
Toutefois r aplatissement des pôles produit une petite diffé- 
rence : il rend les degrés polaires un peu plus étendus 
que ceux du voisinage de Téquateur : les premiers ont 
111 650 mètres ou 25 lieues ^; les autres, 1 10 572 mètres ou 



4 . Dans Tindication des longitades, on appelle méridien ce qui n'est réelle- 
ment qu'un demi-cercle ^ mu demi-méridien. 
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24 lieues |; le degré moyen, tel que celui de la France cen* 
traie, a 111100 mètres, ou 25 lieues exactement. 

La longitude et la latitude étant des dimensions égales en 
étendue, on pourrait se demander pourquoi la latitude ne 
compte que 180 degrés, tandis que la longitude en a 360; 
mais il faut remarquer que la longitude n'embrasse que des 
demi-tranches du globe, qui tournent autour de Taxe ter- 
restre et font le tour entier de la Terre; la latitude, au con- 
traire, embrasse des tranches complètes, qui comprennent 
toute l'épaisseur de la Terre sous chaque parallèle, et qui 
s'arrêtent aux pôles, sans tourner. Chacune des deux latitu- 
des n'embrasse donc, dans ses numéros, que le quart d'un 
cercle, ou 90* ; tandis que chacune des deux divisions de la 
longitude embrasse, dans ses numéros, un demi-cercle tout 
entier, ou 180*. 

Voici le tableau de la latitude et de la longitude d'un cer- 
tain nombre de points importants, tous situés dans l'hé- 
misphère boréal. La longitude est comptée du méridien de 
Paris. 

Lieux. Latitade. Longitude. 

Alexandrie (Egypte) 31« lî* 53" %T 82' 35" E. 

Alger 36 47 20 44 10 E. 

Amiens 49 53 48 2 4 0. 

Amsterdam 52 22 30 2 32 54 E. 

Angers 47 28 11 2 53 28 0. 

Bâle 47 33 24 5 15 30 E. 

Berlin 52 3113 11 3 30 E. 

Besançon 47 13 45 3 4156 E. 

Bourges 47 4 60 3 42 E. 

Caen 49 1112 2 4124 0. 

Constantinople 41 16 26 38 50 E. 

Copenhague 55 40 53 10 14 20 £. 

Dijon 47 19 25 2 4150 E. 

DubUn 63 23 14 8 4152 0. 

Genève 46 12 4 3 48 44 E. 

Greenwich\ 5128 39 2 20 9 0. 

Jérusalem 3147 47 32 5115 E. 

LiUe 50 38 44 43 17 E. 
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Lieux. lAtitade. Lon^tude. 

Lisbonne 38«42'24'' 11«28'45'' 0. 

Londres 51 30 39 2 26 2 0. 

Lyon 45 45 44 2 29 9 E. 

Madrid 40 24 57 6 2 15 0. 

MarseiUe 43 17 52 3 1 48 E. 

Metz 49 7 14 3 50 23 E. 

Milan 45 28 1 6 50 56 E. 

Nancy '. 48 4131 3 51 E. 

Nantes 47 13 9 3 53 18 0. 

Naples 40 5155 1165 30 E. 

New-York 40 42 45 76 20 27 0. 

Nîmes 43 50 36 2 16 E. 

Orléans 47 54 9 ^ 25 34 0. 

Paris 48 50 13 * 

Pe-king..... 39 54 13 114 7 30 E. 

Pétersbourg 59 56 31 27 58 34 E. 

Perpignan 42 42 3 33 54 E, 

Rennes 48 6 50 4 12 0. 

Rome 4154 8 10 6 41 E. 

Rouen 49 26 29 114 32 0. 

Stockholm 59 20 43 15 43 15 E. 

Strasbourg 48 34 57 5 24 54 E. 

Toulouse 43 35 40 53 44 0. 

Tours 47 23 46 138 35 0. 

Turin 45 4 8 5 2112 E. 

Varsovie 52 13 1 18 36 37 E. 

Vienne 48 12 33 14 2 50 E. 

Washington 38 52 45 79 22 15 0. 



5. Détermination des positions terrestres par robsenration des astres^ 

La détermination de la latitude et de la longitude est un 
des principaux objets des travaux des astronomes et des 
géographes. L'observation de la hauteur des astres, au 
moyen d'instruments précis, peut seule conduire à l'indi- 
cation de la latitv4e d'un point sur le globe. Un observateur 
qui connaîtrait la distance de son horizon à l'un des pôles 
célestes, connaîtrait immédiatement la distance où il se 
trouve de l'équateur, c'est-à-dire sa latitude. En effet, s'il 
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était placé à Téquateur, il verrait ces pôles dans rhorizon, 
à mesure qu'il s'avancerait vers le nord de 1^, 2*, 3*, 4*, etc. , 
le pôle arctique lui semblerait s'élever de 1^, 2®, 3*, 4*, etc. ; 
lorsqu'il serait éloigné de Téquateur de 45^, ce pôle serait 
pour lui h 45^ au-dessus de l'horizon. On voit donc que la 
hauteur du pôle au-dessus de Fkanzon, dans un lieu quel- 
conquey est égale^en degrés^ à la latitude de ce lieu. On mesu- 
rerait immédiatement cette hauteur, si le pôle était un point 
visible par lui-même, c'est-k-dire si l'étoile polaire était pré- 
cisément au pôle ; mais elle s'en trouve à une petite distance, 
en sorte que, par l'effet de la rotation de la Terre, elle 
semble décrire un cercle autour de ce point; on mesurera 
donc son angle d'élévation deux fois, pendant une révolution 
diurne de la Terre : 1* lorsqu'elle atteindra sa plus grande 
hauteur ; 2« lorsqu'elle sera à son plus grand abaissement : 
le milieu entre les deux résultats donnera évidemment Télé- 
vation du pôle. 

Toutes lea autres étoiles circumpolaires pourront servir de 
la même manière à la détermination de la hauteur polaire^ 
et par conséquent de la latitude. 

Au lieu de rattacher le pôle céleste à l'horizon, on pour- 
rait le rattacher au zénith; on aurait ainsi d'abord la distance 
du lieu au pôle, puis, par une soustraction, sa distance à 
l'équateur. 

On peut aussi trouver la latitude au moyen du Soleil, et 
voici^ de quelle manière : si Ton supposait l'observateur placé 
à l'un des pôles terrestres, au pôle arctique, par exemple, 
il verrait dans l'horizon l'équateur céleste, absolument 
comme, de Féquateur terrestre, il verrait le pôle céleste ; k 
mesure qu'il s'avancerait vers le sud de 1 , S, 3, 4 degrés, etc., 
il verrait cet équateur céleste s'élever de 1 , 2, 3, 4 degrés, etc. ; 
lorsqu'il serait éloigné du pôle de 45 degrés, il le verrait à 
45 degrés au-dessus de l'horizon. Ainsi, VélèoaXiùn de tiquaF- 
teur céleste dans un lieu quelconque est égtde , en degréSy à la 
dUstame de ce lieu au pôle; et, cette distance une fois connue, 
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on obtient facilement, par une soustraction, la distance à 
l'équateur terrestre, c'est-à-dire la latitude. Mais à quel 
signe reconnaître cet équateur, qui n'est qu'une chose 
idéale? C'est le Soleil qui peut principalement nous le faire 
trouver ; toutefois, comme il ne s'y rencontre que deux fois 
dans l'année, aux équinoxes, il faut connaître la déclinaison 
de cet astre, c'est-à-dire sa distance à l'équateur céleste, au 
moment où l'on observe ; or, on sait qu'il s'en éloigne de 
23 degrés «t demi au nord et au sud; des tables très-exac- 
tes, dressées par les astronomes, donnent d'ailleurs la décli- 
naison pour tous les jours de l'année. Si elle est boréale, il 
faut la retrancher, dans notre hémisphère, de la hauteur du 
Soleil, pour avoir l'élévation de l'équateur céleste sur l'hori- 
zon ; si elle est australe, il faut l'ajouter. On ferait le con- 
traire dans l'hémisphère méridional. 

Au lieu de rapporter la position de l'équateur céleste à 
rhorizon, il est plus commode de la rapporter au zénith, car 
la distance de V équateur céleste au zénith est égale, en degrés, 
à la latitude elh-même. Si l'on se trouvait, en effet, k l'équa- 
teur terrestre, on aurait l'équateur céleste au zénith ; en 
s'avançant vers le nord de 1, 2, 3, 4 degrés, etc., il nous 
semblerait s'abaisser, au sud du zénith, de 1, 2, 3, 4 de- 
grés, etc. Dans ces observations zénithales, il faut, dans 
notre hémisphère, ajouter la déclinaison si elle est boréale, 
et la retrancher si elle est australe. S'il s'agit d'un lieu placé 
dans la zone torride, il peut se faire que la déclinaison du 
Soleil vers l'un des pôles soit plus grande que la latitude du 
lieu : il faut alors retrancher de cette déclinaison la distance 
du Soleil au zénith, le reste sera la latitude. 

Les astronomes se sont attachés à déterminer la dislance 
des principales étoiles à l'équateur céleste ; ils ont dressé 
des catalogues avec le secours desquels on peut, dans la 
recherche de la latitude, substituer partout les étoiles au 
Soleil. 

Remarquons que, pour calculer la latitude d'un lieu, on 
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doit observer un astre lorsqu'il est dans le méridien xéleste 
ou à son passage méridien^. 

La Umgitiuie s'obtient par la comparaison des heures que 
comptent en même temps différents lieux. La longitude, en 
effet, est la dimension de la Terre de l'ouest à Test, c*est-à- 
dirê dans le sens de la rotation du globe ; puisque la Terre 
tourne sur elle-même en 24 heures, et que sa circouférenee 
est divisée en 360 degrés, il est évident que les 360 degrés 
de la longitude passent successivement devant le Soleil en 
24 heures : 15 degrés passent donc en une heure, et, comme 
les degrés se divisent en 60 minutes, aussi bien que les 
heures elles-mêmes, 15 minutes de degré passeront en- une 
minute de temps; 15 secondes de degré répondront à une 
seconde de temps. On voit que , toutes les fois qu^on peut 
savoir quelle heure il est, au même instant, dans deux 
lieux différents, on trouve immédiatement l'intervalle qui les 
sépare en degrés, minutes et secondes, en multipliant par 
15 la différence horaire. 

On obtient cette différence d'heures de plusieurs manières : 

1® On peut employer des montres marines, garde-temps 
ou chronomètres y montres d'une grande précision, qui con- 
tinuent k marquer les heures telles qu'elles se comptent dans 
le lieu d'où est parti le voyageur muni de ce précieux instru- 
ment. Ainsi, lorsque, dans le cours d'un voyage, on veut 
connaître la longitude du point du globe où l'on se trouve, 
on se procure l'heure actuelle de ce lieu, on la compare à 
celle du chronomètre, et la différence exprime la longitude du 
lieu observé, relativement à celui où l'instrument a été réglé. 

2'* On se sert avec un grand succès de signaux, pour cal- 
culer la longitude de deux points peu distants. On fait brû- 
ler, pendant une nuit sereine et sur un lieu très-élevé, de 

A . Pour trouver la latitude d'un lieu, les Hindous observent la longueur de 
Ponibre d'un gnomon perpendiculaire, quand le Soleil est à l'équateur, et cal- 
culent l'angle que fait leur instrument avec la ligne tirée du Bonunet à l'extré- 
mité de l'ombre. 
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la poudre à canon, ou bien on allume un grand feu, que Ton 
eache subitement en interposant quelque corps : ce phéno- 
mène sera vu à la fois par deux observateurs placés aux 
lieux dont on veut connaître la difiérence : chacun est muni 
d'une pendule réglée avec précision sur le méridien de 
l'endroit où il se trouve. La différence entre les heures mar- 
quées par ces pendules donne celle de la longitude. On 
peut encore indiquer, par un signal visible des deux lieux 
en même temps, le moment où une étoile parait sur l'un 
des méridiens» On marque cet instant, et l'instrument 
d'horlogerie fait connaître le temps qui s'écoule entre ce 
passage et celui de la même étoile par le méridien de l'autre 
lieu. 

3<^ Pouf déterminer la différence entre deux lieux situés 
à de grandes distances, le moyen le plus exact est fourni par 
les éclipses de Soleil^ de Lv/ne ou des satellites de Jupiter , et 
par des occultations d'étoiles. Si des observateurs, placés dans 
ces divers lieux, aperçoivent un phénomène de ce genre, ils 
notent l'instant précis de leur observation, et la comparaison 
des heures où elle a été faite donnera la longitude. Sans 
même attendre un phénomène céleste, le seul changement 
de distance angulaire entre deux astres dont le mouvement 
est connu procure la connaissance de la longitude; la Lune 
sert surtout k ces déterminations, et offre la méthode dite 
des distances Imiaires. 

4* L'invention de la télégraphie électrique vient de fournir 
un nouveau moyen de déterminer la longitude de divers 
points : car, l'électricité circulant sur les fils métalliques 
avec une vitesse presque infinie, le moment d'arrivée d'un 
signal électrique en un lieu peut être considéré comme le 
moment même du départ du signal d'un autre lieu. En com- 
parant les heures observées en ces deux endroits dans le 
même moment, on aura leur différence en longitude. 

5<^ Enfin, on se sert en mer d'un moyen imparfait, mais 
d'un usage facile, qu'offre le lock: c'est un triangle de bois, 
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lesté en plomb pour qu'il reste vertical et stationnaire ; une 
corde qui s'y trouve attachée est divisée par des nœuds en 
espaces égaux, et l'on compte combien de ces noeuds s'écou- 
lent en une demi-minute. En combinant avec cette indi- 
cation la direction que suit le navire, on obtient à peu près 
la longitude. 

6. Corrections à faire dans robserration des astres. 

Lorsqu'on calcule la hauteur des astres, il importe de faire 
plusieurs corrections : 

1* Si l'on observe un astre d'un diamètre trèsHsensible, 
comme le Soleil ou la Lune, c'est de l'un de ses bords seu- 
lement que l'on peut faire partir Tangle mesuré, et il faut y 
ajouter ou en retrancher, suivant le cas, le demi-dtamètre^ 
pour rapporter cet angle au centre de l'astre, parce que c'est 
toujours de ce point que les calculs astronomiques fixent la 
position. 

S"" Un rayon de lumière qui passe d'un milieu rare dans 
un milieu plus dense éprouve une réfraction; les rayons qui 
nous rendent les astres visibles sont donc brisés en entrant 
dans notre atmosphère, et ne permettent pas que ces astres 
soient aperçus dans la véritable place qu'ils occupent : ce 
phénomène les élève sur l'horizon d'un quantité d'autant 
plus grande qu'ils sont plus près de l'horizon même, car les 
rayons ont alors de nombreuses couches d'air à traverser; 
il faut donc connaître cette quantité (que donnent les tables 
astronomiques) pour chaque degré de hauteur au-dessus de 
l'horizon, et la retrancher des hauteurs observées, qui sont 
toujours plus grandes que les hauteurs vraies; dans le cas 
où l'astre serait au zénith, cette correction n'aurait pas lieu, 
parce que les rayons de lumière qui traversent les couches 
de l'atmosphère perpendiculairement n'éprouvent aucune 
réfraction. La réfraction atmosphérique explique ces étranges 
éclipses de Lune qui arrivent quand le Soleil et la Lune se 
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voient Tun et l'autre sur l'horizon, et que par conséquent la 
Terre ne paraît pas interposée entre ces deux astres : tous 
les deux ne sont pas réellement alors au-dessus de l'horizon ; 
il y en a un au-dessous, mais la réfraction le fait paraître 
au-dessus. C'est elle aussi qui cause ces intéressants phé- 
nomènes de Va'wroréy ou du crépuscule du tMAin^ et du cré- 
fusmde du soir^ qui font apercevoir la lumière du Soleil 
longtemps avant qu'il soit sur l'horizon, et longtemps après 
qu'il est déjà descendu au-dessous. 

3<^ L'observation de la hauteur des astres est toujours 
rapportée au centre de la Terre; or, l'angle, nommé paral- 
laxe^ formé par deux lignes qui partent, l'une de la position 
de l'observateur, l'autre du centre de la Terre, a pour effet 
d'abaisser l'astre au-dessous de sa situation réelle à l'égard 
de ce centre .' il faut donc ajouter cet angle à la hauteur 
observée; il est le plus grand possible k l'horizon, mais 
il diminue avec l'élévation de l'astre, et s'anéantit au zénith. 
La distance énorme où se trouvent les étoiles fait qu'on 
n'apprécie aucune parallaxe dans l'observation de leur hau- 
teur. 

4* L'horizon visuel a, suivant l'élévation de l'observateur , 
une dépression plus ou moins considérable sous l'horizon 
rationnel, aaïquel doit se rapporter toujours la hauteur des 
astres ; il faut donc soustraire cette dépression. 

Ainsi, en résumé, il faut ajouter ou retrancher le demi- 
diamètre des astres, retrancher la réfraction, ajouter la pa- 
rallaxe et soustraire la dépression. 

7. Latitude et longitude célestes. Déclinai&on et ascension droite. 

Les termes de latitude et de longitude ont été adoptés pour 
la désignation de la place des astres relativement aux grands 
cercles de la sphère céleste. La latitude céleste ou hélioc&n- 
trique est la distance des astres à l'écliptique . On nomme 
cercles de latitude céleste des cercles menés par les pôles de 
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rëcliptique et perpendiculaires à ce dernier plan, et Ton 
nomme particulièrement coluresles deux, cercles de latitude 
qui passent par les points des équinoxes et par les points des 
solstices. 

La longitude céleste est la distance entre le cercle de lati^ 
tude passant par l'astre et la partie du colure des équinoxes 
qui passe par l'équinoxe du printemps. Elle se compte 
sur rëcliptique, dans l'ordre des signes, en partant du point 
équinoxal du printemps ; elle s'évalue en signes et en de«- 
grés. 

Nous avons déjà vu que la déclinaison des astres est leur 
distance à l'équateur. 

Vascmsion droite ^ d'un astre est le nombre de degrés de 
l'équateur céleste renfermés entre le point de l'équateur qui 
passe au méridien avec cet astre, et un premier méridien 
céleste, ou origine^ déterminé par le commencement du signe 
du Bélier. 

I . Ce nom d^ascension droite est donné par comparaison avec l'asceosion 
oblique f qui est expliqpiée plus loin, p. 4 46. 
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IV. DISTRIBUTION GÉNÉRALE DE hA CHALEUR 
ET DE LA LUnnÊRE SUR LA TERRE. 

1. ZONES. — 2. SITUATION DES PEUPLES SUIVANT LES ZONES. — 
3. CXIMATS. — 4. DIVERSES POSITIONS DE LA TERRE. 

4. Zones, 

Les principales différences de température qu'on remarque 
à la surface du globe, d'après la latitude, ont donné lieu à la 
division de la Terre en cinq zonesy séparées par les tropiques 
et les cercles pblaires. 

L'une, appelée torride^ est renfermée entre les tropiques, 
et coupée en deux moitiés par Téquateur ; elle a une largeur 
de 46^ 55' 20^^. Exposée aux feux d'un soleil vertical, elle a 
presque partout une température brûlante. 

La zùne tempérée boréale est entre le tropique du Cancer 
et le cercle polaire arctique ; la zone tempérée australe^ entre 
le tropique du Capricorne et le cercle polaire antarctique. 
Chaque zone tempérée a une largeur de 43<^ 4' 4û'\ 

Les zones glaciales arctique et antarctique occupent tout ce 
qui est au nord du cercle polaire arctique et au sud du 
cercle polaire antarctique. Elles ne reçoivent les rayons so- 
laires que très-obliquement , et sont en grande partie en- 
sevelies sous des glaces éternelles. Chaque zone glaciale 
a 23^ 27' 40'^ de largeur. Chaque zone tempérée est à peu 
près six fois aussi grande , et la zone torride dix fois aussi 
grande, qu'une zone glaciale. 

Cette distribution générale des températures dans les cinq 
grandes zones est puissamment modifiée par diverses causes, 
comme les saisons, l'altitude ( c'est-à-dire la hauteur au- 

COSM. 7 
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dessus du niveau delà mer), Texposition , le voisinage de 
rOcéan, les vents dominants, etc. ^ 



1. Siuutioik des peaplM tuifaat lei lonei. 

On a nommé amphisciem les hommes qui, situés dans la 
zone torride, voient leur ombre, à midi, alternativement tour- 
née vers le nord et vers le sud; — asdensy ceux qui, dans 
la même zone, ont, k midi, le Soleil au-dessus d'eux et ne 
projettent aucune ombre; — hétérosciens ^ les hommes pla- 
cés dans les zones tempérées, et dont l'ombre est toujours 
tournée vers l'un des pôles, à midi; — périsdenSy ceux qui 
se trouvent dans les zones glaciales, et qui, à l'époque des 
grands jours, voient leur ombre projetée autour d'eux dans 
tous les sens , durant toute une révolution diurne de la 
Terre. 

Il ne faut pas confondre avec ces termes ceux de piricd' 
cims et i^antœdens , dont voici l'explication : les périoeciens 
sont des peuples placés sous la même latitude dans le même 
hémisphère, mais sous des demi-méridiens opposés ; ils ont 
dans le même temps des heures apposéeSj mais des saisons 
semblables. Les antœciens sont ceux qui, placés sous le même 
méridien, et à des distances égales de l'équateur, mais l'un 
au nord et l'autre au sud, comptent les mimes hewres au 
même instant, mais ont des saisovis différentes. Les antipodes 
ont tout à la fois les heures et les saisons opposées. 

s. Qinatf. 

La lumière solaire est répartie, sur la surface du globe, 
de manière que chaque point a, dans l'année, six mois de 
jour et six mois de nuit, ou plutôt six mois pendant lesquels 
le Soleil se trouve au-dessus de l'horizoni et six mois pen- 

4 . Voir, pour (es déyeloppements relatif! i la tcmpératare, nof ÉUmenu dé 
^graphie physi^e, p. •? et WiT. 
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dant lesquels il est au-*dessous de ce cercle. Mais ces six 
mois de jour et de nuit sont distribués par divisions de très- 
diverses durées, suivant la latitude, par suite de l'inclinai- 
son de l'axe de la Terre sur son orbite : il est des points qui 
ont leurs six mois de jour consécutivement, puis leurs six 
mois de nuit ; d'autres qui ont tour k tour 12 heures de jour 
et 12 heures de nuit régulièrement; beaucoup enfin ont des 
jours grands ou courts et clés nuits longues ou de peu de du- 
rée, suivant les époques de l'année. De là, les divisions 
nommés climats, c'est-à-dire èchelks. Il ne faut pas con- 
fondre ces climats cosmographiques, relatifs aux plus longs 
jours et aux plus longues nuits, avec les climats physiques 
ou atmosphériques, qui sont simplement les diverses tem- 
pératures des différentes contrées du globe. 

Pour bien comprendre les climats cosmogra^^iques, re- 
marquons d'abord que la surface terrestre se partage à 
chaque instant en deux parties à peu près égales: Tune 
écZairee, l'autre obscwe* La limite qui les sépare est le grand 
cercle d'illumination ou d'insolation. L'équateur * est, toute 
Tannée, quelle que soit la saison , divisé par ce cercle en 
deux portions égales ; chacun de ses points a constamment 
douze heures de jour et douze heures de nuit. Cette égalité 
de jour et de nuit l'a fait appeler aussi ligne équinoxicUe. 

Aux époques oti le Soleil est sur l'un ou l'autre tropique, 
le cercle d'illumination ne fait que toucher la circonférence 
des cercles polaires ; en sorte qu'une des zones glaciales se 
trouve alors entièrement dans la lumière, et l'autre tout à 
fait dans l'obscurité. En ce moment, on a, dans l'un des 
hémisphères, des jours de plus en plus longs à mesure qu'on 
s'avance vers le pôle; car le cercle d'illumination y laisse 
dans la lumière un espace de plus en plus étendu ; comme il 
s'arrête alors au cercle polaire, celui-ci demeure dans la lu- 
mière durant toute une révolution diurne de la Terre, et le 
joux y est de 24 heures ; mais dès le lendemain on y aura 
une nuit de quelques instants; à la même époque, on trou- 
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verait, en s' avançant yersTéquateur, des points qui auraient 
dans leurs plus longs jours 23 heures, 22 heures, etc. On a 
partagé Tespace compris entre Téquateur et le cercle polaire 
en 24 climats de demi'hev/res ; chacun est renfermé entre 
deux parallèles écartés de telle sorte que le plus long jour, 
sous le parallèle le plus élevé, c'est-à-dire le plus près du 
p61e, a une demi-heure de plus que sous l'autre. 

L'espace renfermé entre le cercle polaire et le pôle a été 
divisé en 6 climats de mois ; chacun a une largeur telle que, 
sous les parallèles qui le renferment, le plus long jour dif- 
fère d'un mois. Au pôle même, le jour dure six mois ; re- 
cherchons-en la cause exacte : à l'équinoxe de mars, quand 
le Soleil est sur l'équateur, le cercle d'illumination laisse 
autant de jour que de nuit à tous les points de la Terre^ et 
passe par les pôles, qui sont alors sur la limite du jour et 
de la nuit. Dès l'instant même qui suit cet équinoxe, le pôle 
boréal se trouve dans le jour; il y entre de plus en plus, et y 
reste jusqu'à ce que l'équinoxe de septembre ramène le 
cercle d'illumination dans la position oîi il se trouvait le 
20 mars. Il est évident que ce pôle restera ensuite le même 
temps dans l'obscurité. 

Examinons maintenant un point qui devrait avoir 5 mois 
de jour continu. Supposons un lieu placé au 84""* degré de 
latitude nord : il a, comme tout le reste de la Terre, égalité 
de jour et de nuit aux époques des équinoxes : le jour y est 
alors exactement de 1 2 heures ; mais, bientôt après l'équi- 
noxe du printemps, le cercle d'illumination, s'inclinant peu 
à peu sur l'équateur, répartira diversement en ce lieu la lu- 
mière et l'obscurité ; le jour y deviendra de plus en plus 
long, et, quinze jours après l'équinoxe, ce point entrera enfin 
tout à fait dans la lumière, il en jouira continuellement pen- 
dant toute une révolution diurne de la Terre, puis pendant 
une seconde révolution, pendant une troisième et enfin tout 
le temps qui s'écoulera jusqu'au quinzième jour avant l'équi- 
noxe d'automne; il recommencera dès lors à avoir des nuits, 
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fort petites d'abord, mais qui bientôt redeviendront égales 
aux jours. 

On expliquerait de la même manière les jours de 4, 3, 
2 et 1 mois. A ces longs jours correspondent des époques 
de même durée pendant lesquelles le Soleil reste con- 
stamment sous Thorizon ; il faut remarquer cependant que 
les longues nuits de ces climats sont bien diminuées par la 
réfraction, très-considérable dans les régions polaires à cause 
d'une atmosphère brumeuse et dense, et par l'efiét crépus- 
culaire, qui se fait sentir dès que le Soleil n'est pas à moins 
de 18 degrés au-dessous de l'horizon; or, cet astre reste 
longtemps, pour le pôle, au-dessus de cette limite. 

Ajoutons que les clairs de Lune y sont longs et magni- 
fiques : en efiet, la pleine Lune, étant toujours en opposition 
avec le Soleil , est constamment visible dans les lieux qu'il 
n'éclaire plus ; les pôles la voient donc pendant toute sa 
durée de chaque mois, dans leur long hiver; elle leur est 
ensuite invisible la moitié de l'année, quand le Soleil re- 
vient sur l'horizon. 

Nous présenterons , dans le tableau suivant, la durée des 
plus longs jours et par conséquent des plus longues nuits 
dans les vingt-quatre climats de demi-heures, et les six cli- 
mats de mois. 



Ha 
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DUKËB 


LATITUDE 


LARGEUR 




CL»ATS. 


plus long jour 


da 

ïii.i_ 


da 






■ooft le parallèle P»r»ii«w 


eUoiafc. 






le plus élevé. le pins éleré. 








CLIMATS DE DEMI-HEURES. 






benres. min. 


deg. iniB. «M. 


def . min. tee. 




1- 


12 30 


8 34 ^ 


8 34 3 




2* 


13 


16 44 3 


8 10 




3* 


13 30 


24 11 55 


7 27 52 




4* 


14 


30 48 10 


6 36 15 




5- 


14 30 


36 31 3 


5 42 52 




6* 


15 


41 23 48 


4 52 45 




V 


IS 30 


45 32 2 


4 8 14 




8- 


16 


49 2 2 


3 80 




9- 


16 30 


51 59 47 


2 57 45 




10- 


17 


54 30 23 


2 30 36 




11* 


17 30 


56 38 21 


2 7 68 




12* 


18 


58 27 10 


1 48 49 




13- 


18 30 


59 59 50 


1 32 40 




14- 


19 


61 18 46 


1 18 56 




!&• 


19 30 


62 25 50 


1 7 4 




16- 


30 


63 22 83 


56 43 




17- 


20 30 


64 10 18 


47 45 




18- 


21 


64 49 54 


39 36 




19* 


21 30 


65 22 15 


32 21 




20- 


22 


65 47' 57 


25 42 




21» 


22 30 


66 7 29 


19 32 




22» 


23 


66 21 10 


13 41 




23» 


23 30 


66 29 19 


8 9 




24e 


24 


66 32 


2 41 






CLIMATS DE MOIS. 






1" 


1 mois. 


67 22 42 


50 42 




2- 


2' mois. 


69 49 35 


2 26 53 




3- 


3 mois. 


73 38 44 


3 48 39 




4- 


4 mois. 


78 30 55 


4 52 11 




5- 


5 mois. 


84 5 3 


5 34 35 




6* 


6 mois. 


90 


5 54 57 





Par ce tableau, on voit que les climats de demi-heures 
vont en diminuant de largeur à mesure qu'on s'approche des 
pôles; c'est parce que le cercle d'illumination forme un plan 
perpendiculaire sur le rayon vecteur du Soleil, et ne laisse 
pas proportionnellement autant de place à la partie éclairée 
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dans le Toisinage de l'équateur que daas le voisinage du 
cercle polaire. Il semblerait d'abord qu'un point placé & 
^ale distance du cercle polaire et de l'équateur devrait 
aroir un jour de 18 heures, c'esl-à-dire qui tint Ib milieu 
entre le jour de IS heures i l'équateur et celui de S4 heures 
au cercle polaire. Mais l'inspection de la figure ci-dessous, 
où se trouve tracé le cercle d'illumination, fait, voir qu'à ce 
point il eet trop rapproché de la direction du méridien qui 
coupe le milieu de la figure pour qu'il n'y ait qu'un quart de 
la rotation diurne consacré k la nuit : pour trouver un jour 
de 18 heures, il faut aller beaucoup plus au nord. 




Les climats de mois vont en diminuant k mesure qu'on 
s'éloigne des p&les, parce que vers l'équinoxe la déclinaison 
du Soleil varie rapidement, et que vers le solstice, au con- 
traire, elle varie très-lentement : or, on a pu voir que les 
longs jours des régions les plus voisines des pMes commen- 
cent vers les équinoxee, tandis que ceux du voisinage du 
cercle polaire commencent vers les solstices. 
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4. DiTerses position! de la sphère. 

En vertu du mouvement diurne de la Terre, les astres ont , 
comme nous l'avons dit, un mouvement apparent de Test à 
l'ouest ; ils semblent décrire des courbes qui sont diverse- 
ment placées relativement k l'horizon, suivant les différentes 
régions du globe. De là, trois principales positions de la 
sphère. 

A l'observateur placé aux pôles, les astres paraissent par- 
courir des cercles parallèles à l'horizon : pour lui, la sphère 
est parallèle. 

Pour celui qui se trouve à l'équateur, l'arc que les astres 
paraissent décrire est perpendiculaire sur l'horizon; la 
sphère est alors droite. 

Partout ailleurs la sphère est oblique, parce que la courbe 
tracée par le cours apparent d'un astre coupe l'horizon obli- 
quement. On dit alors que les astres ont une ascension 
oblique relativement à l'horizon. 



COMPLEMENT. 

I. MOYENS DE MESURER LES DISTANCES, LES 
DIMENSIONS ET LES MASSES DES ASTRES. 



Dans la description des astres, nous avons indiqué des 
distances, des dimensions et des masses qui étonnent Tes- 
prit, effrayent l'imagination et inspirent souvent le doute. 
Comment est«on parvenu k déterminer l'étendue d'espaces 
aussi énormes, le volume et le poids de corps aussi éloignés? 
Examinons brièvement, et dans le langage le plus élémen- 
taire possible, les moyens que les mathématiques ont fournis 
d'obtenir ces merveilleux résultats. 

i. DistaDces. 

Voyons d'abord comment on peut mesurer la distance des 
astres. Il faut, pour cela, connaître leur parallaxe^ c'est-à- 
dire Tangle que feraient, en se réunissant au centre de l'astre, 
deux rayons visuels partant des deux extrémités du rayon de 
la Terre; en d'autres termes, la parallaxe d'un astre est 
l'angle sous lequel, du centre de cet astre, on apercevrait le 
rayon de la Terre. Plus l'astre est éloigné, moins l'angle est 
ouvert, plus il est rapproché, plus la parallaxe est considé- 
rable. Si l'astre est à l'horizon, sa parallaxe est aussi grande 
que possible, et s'appelle parallaxe horizontale; mais, à me- 
sure que l'astre s'élève dans le ciel, sa parallaxe diminue, 
et, au zénith, elle devient nulle. 

Les rayons visuels partant des deux extrémités du rayon 
de la Terre forment un triangle avec ce rayon; or, lorsque, 
dans un triangle, on connaît un côté et deux* angles , la 
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trigonométrie' apprend à calculer toutes les dimensions de 
ce triangle. 

Pour trouver la distance de la Lune, par exemple, suppo- 
sons deux observateurs placés sur un même méridien et dis- 
tants Tun de l'autre d'un rayon terrestre : ils observent, à 
un jour convenu et k Tinstant du passage de la Lune au mé- 
ridien, la situation de son ceiftre vis-à-vis de certains lieux 
du ciel dont on peut apprécier la position au moyen d'étoiles 
qui servent de points de reconnaissance ; on évaluera en de- 
grés Touverture formée par leurs rayons visuels, c'est-à- 
dire une parallaxe égale à la parallaxe horizontale même. 
C'est pour faire une telle observation que Lacaille et Lalande 
allèrent, l'un au cap de Bonne-Espérance, l'autre à Berlin, et 
ils trouvèrent que cette parallaxe est d'une valeur moyenne 
d'environ 57'. (Comme la Lune se rapproche et s'éloigne tour 
à tour de la Terre considérablement, cette parallaxe s'étend 
jusqu'à 6r24", mais elle descend jusqu'à 53' 48.) Or, le cal- 
cul fait voir que, pour qu'un objet sous-tende un angle de 1', 
il faut en être éloigné de 3438. fois ses dimensions ; un angle 
de 2' correspond à la moitié de ce nombre, c'est-à-dire 1719 ; 
ainsi de suite; on trouve enfin que, si l'objet présente un 
angle de 57', on en est éloigné d'une distance égale à 60 fois 
ses dimensions ; et, comme l'objet est ici le rayon même de 
la Terre censé vu de la Lune dans toute sa longueur, il en 
résulte que la distance du centré de la Lune au centre de la 
Terre égale 60 fois 637 myriamètres, c'est-à-dire 38 200 my- 
riamètres. 

La parallaxe du Soleil a été trouvée de 8",6 : or, un objet qui 
sous-tend un angle de 1 " est à une distance de 206 000 fois 
ses dimensions ; s'il sous-tend un angle de 2", il est à une 
distance moitié moindre, etc. ; on a ainsi trouvé que le rayon 
de la Terre est contenu 23 984 fois dans la distance de la 
Terre au Soleil. Gomme ce rayon est de 637 myriamètres, 
c'est une distance d'environ 15 300 000 myriamètres. 

Le passage de Vénus sur le disque solaire a fourni l'un 
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des meilleurs moyens de mesurer la parallaxe du Soleil et 
par conséquent sa distance. Ainsi, deux obsenrateurs sur la 
Terre voient Vénus passer devant le Soleil, et notent la dif- 
férence d'heure qui existe entre les instants où ils ont vu 
cette planète correspondre au centre du Soleil. On connaît 
la vitesse de Vénus, qui est de 1^36' par 24 heures; on peut 
donc, d*après le temps qi^elle a employé à parcourir 1 arc 
qui s'étend entre les deux observateurs, déterminer le nom- 
bre de degrés dont il est composé ; de Ik, un triangle, dont 
on connaît l'un des côtés et deux angles, et, par suite, 
rétendue. Le passage de Vénus sur le Soleil fut observé dans 
ce but en 1769, avec le plus grand soin, par des astronomes 
français, anglais et russes, envoyés d'une part à Taïti, dans 
le Grand océan, de l'autre dans la Laponie. 

Du reste , la quantité dont on peut se tromper dans 
Tappréciation de la distance du Soleil est de 100 000 à 
200 000 myriamètres ; l'erreur possible pour la Lune est 
beaucoup moindre : on en connaît la distance à 1 ou 2 my-> 
riamètres près. 

Une fois la distance du Soleil connue, on en a déduit celle 
de Vénus et des autres planètes. Pour Jupiter et pour Sa- 
turne, l'observation des éclipses des satellites et de l'anneau 
a facilité la découverte des distancés. En général, pour les 
planètes, les lois admirables de Kepler ont permis de con- 
clure leurs distances au Soleil de la durée de leurs révolu- 
tions sidérales. 

Quant aux étoiles, il est généralement impossible de dé- 
couvrir leur énorme distance : non-seulement aucun effet de 
parallaxe n'est produit lorsque les rayons visuels qui les ob- 
servent partent de deux points extrêmes du diamètre de la 
Terre, mais le diamètre même de Torbite terrestre, e'est-à- 
dire l'espace de 30 millions de myriamètres, paraît un es- 
pace nul comparativement à un si grand éloignement. 

L'angle formé par les rayons visuels qui partent de deux 
points opposés de l'orbite de la Terre se nomme parallaxe 
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annuelle^ parce qu'on Tobserve à deux époques opposées de 
Yannie. On la distingue ainsi de la parallaxe dont nous 
avons parlé pour la distance des planètes et qui s'appelle 
paraUaxe diurne : en effet, celle-ci s'obtient le plus généra- 
lement par le mouvement diurne de la Terre, l'observateur 
étant porté par ce mouvement dans différentes positions re- 
lativement à l'astre. 

Pour concevoir le moyen d'apprécier la parallaxe annuelle, 
supposons qu'à un instant donné on voie deux étoiles éloi* 
gnées l'une de l'autre de 4000 secondes ou environ un de- 
gré ; à six mois d'intervalle on les observe encore, et si, 
alors, il n'y avait plus entre elles qu'un angle de 3999 se- 
condes, on en conclurait qu'il y aurait une parallaxe d'une 
seconde pour l'une des deux étoiles. Eh bien, on a trouvé 
que le diamètre de l'orbite de la Terre, étant vu des étoiles 
les plus voisines, ne sous- tend pas même un angle de 
1 seconde. Or, nous savons déjà qu'un objet, pour sous- 
tendre un angle de 1 seconde, doit être à une distance égale 
à 206 000 fois ses dimensions; multipliant par ce nombre 
le diamètre de l'orbite terrestre ou 30 millions de myria- 
mètres, on trouve que l'étoile la plus voisine de la Terre en 
est encore éloignée d'au moins 6 trillions 80 billions de my- 
riamètres. 

La découverte des étoiles multiples ouvre à la science as- 
tronomique un champ vaste et nouveau, qui peut-être per- 
mettra de trouver avec précision la distance de ces astres; 
car l'intervalle de temps plus ou moins long que la lumière 
des satellites stellaires emploie à parvenir à notre globe, fera 
découvrir l'étendue du diamètre de leur orbite, et ce dia- 
mètre formera une précieuse base dans un triangle dont les 
autres côtés seront les rayons visuels partis de la Terre. 
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s. Dimensions. 

Quand on sait à quelle distance se trouve un corps céleste, 
il est aisé d'en calculer le diamètre. Pour connaître, par 
exemple, le diamètre du Soleil, remarquons que, du Soleil, 
on verrait le diamètre du globe terrestre sous un cingle d'un 
peu plus de 17", puisque la parallaxe fournie par le rayon 
de la Terre est de 8",6 ; mais le Soleil a un diamètre appa- 
rent de 3|' 3" ou 1 932"; les grandeurs réelles de ces deux 
corps sont dans le même rapport que leurs grandeurs appa- 
rentes, puisqu'ils sont vus à la même distance : donc le So- 
leil est environ 1 12 fois plus large que la Terre. 

Pour la Lune, la parallaxe est d'environ 60 minutes ; donc 
le diamètre de la Terre serait vu, de la Lune, sous un angle 
de 120 minutes; or, la Lune n'offre, dans son diamètre ap- 
parent, que 30 minutes environ; elle a donc un diamètre 
réel quatre fois moindre que celui de la Terre. 

On trouve de même les dimensions des autres corps cé- 
lestes, quand on connaît leur distance et leur diamètre appa- 
rent. On voit pourquoi il est impossible de dire les dimen- 
sions des étoiles, dont la distance et le diamètre apparent ne 
sont pas appréciables. 

Quand on connaît le diamètre des astres, il est facile de 
calculer leur volume comparatif, car les volumes de deux 
sphères sont comme les cubes de leurs diamètres. Pour 
trouver le volume du Soleil, par exemple, on remarquera 
que le cube de 112 est de 1 404 000 ; le Soleil est donc envi* 
ron 1 400 000 plus gros que la Terre. On peut enfin trouver 
les surfaces des sphères, en sachant qu'elles sont entre elles 
comme les carrés des diamètres. 
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s. MaMW. 



La masBe des corps célestes, c'est^i-dire la quantité rela- 
tive de leur matière, a été découverte par l'application de 
cette loi générale de Newton : Tous hs corps s'atHrerU dans 
V espace en raison directe des masses et en raison inverse du 
carré de leurs distances. 

En effet, c*est Tattraclion solaire qui retient les planètes 
autour du Soleil ; c'est l'attraction de cinq planè|^ qui re- 
tient autour d'elles les satellites. L'attraction est d'autant 
plus puissante que le corps attirant a plus de matière, plus 
de masse: on examine donc l'intensité avec laquelle un globe 
en sollicite un autre à tomber vers lui, c'est-à-dire la vitesse 
avec laquelle il le fait tourner autour de lui, et l'on en con- 
clut la masse comparative de ces corps, en se souvenant que 
la puissance attractive diminue proportionnellem^iiU au carré 
des distances. 

Ainsi, la Lune et le premier satellite de Jupiter sont à peu 
près à la même distance de leurs planètes respectives. Or, 
le satellite de Jupiter tourne environ dix-sept fois plus vite 
que la Lune ; il n'en faut pas conclure que Jupiter est seule- 
ment dix-sept fois plus massif que la Terre : car cette vitesse 
donne encore dix-sept fois plus d'intensité h la force de pro- 
'jection, c*est-à-dire fait que le satellite tend dix-sept fois 
plus à s'échapper loin de sa planète : c'est donc le carré de 
cette vitesse, ou 17 fois 17 (289), qui mesure la force attrac- 
tive de Jupiter comparée à celle de la Terre ; on voit par là 
que Jupiter a à peu près 300 fois plus de masse que la Terre ; 
mais, comme il a environ 1200 fois plus de volume, sa masse 
ne suit pas la proportion de sa grosseur; on en conclut qu'il 
est d'une substance à peu près quatre fois plus légère et 
moins dense que celle de la Terre. Pour comparer la densité 
des corps dont on connaît la masse, il faut diviser le volume 
par la masse. 
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On a déterminé la masse des planètes accompagnées de 
satellites d'une manière analogue à celle qui vient d*étre ex- 
pliquée pour Jupiter; pour celles qui en sont privées, on Ta 
trouvée au moyen des perturbations que les planètes exercent 
les unes sur les autres. 

Voici maintenant un moyen de découvrir les masses com- 
paratives du Soleil et de la Terre. On sait qu*à la surface de 
notre planète, un corps qui tombe pendant une seconde par- 
court 4'",9. On trouverait quelle serait la vitesse de la chute 
de ce corps ii 15 millions de myrîamètres (c'est-à-dire k la 
distance même du Soleil), en cherchant combien de fois la 
distance de 15 millions de myriamètres contient les 637 my- 
riamètres qui séparent la surface de la Terre de son centre, 
vers lequel tend le corps, et en tenant compte de la dimi- 
nution de la puissance attractive avec le carré des distances. 
Si Ton examine alors de quelle quantité le Soleil, dans une 
seconde, fait tomber vers lui la Terre, ou, ce qui est la 
même chose, de combien il en fait courber Torbite, on aura 
une juste idée du rapport des masses de ces deux globes. 

On peut calculer de même de quelle quantité la Terre fait 
tomber la Lune en une seconde, et l'on en déduira la masse 
de la Lune. 

Pour faire apprécier la densité des différents corps plané- 
taires, sir John Herschel dit que, si l'on sirppose k la Terre 
la densité de la pierre calcaire, le Soleil sera représenté par 
du bois de sassafras, la Lune par du sureau. Mercure par de ,* 
la mine de fer, Vénus par du grès. Mars par du manganèse, 
Jupiter par de la résine, Saturne par du liège, et Uranus par 
du bois de peuplier. 
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n. INSTRUMENTS ET DESSINS GOSHOGRAPHI- 
QUES ET ASTRONOMIQUES. 

4. Globes et sphère . 

On a cherché à représenter la Terre et la voûte du ciel par 
des globes et des sphères artificiels et par des cartes. 

Les globes terrestres sont la plus exacte représentation de 
la Terre. On y trouve, outre le globe de la Terre lui-même, 
l'image matérielle des cercles que nous avons décrits : l'équ&- 
teur, les méridiens, les tropiques et un certain nombre d'au- 
tres parallèles. Les méridiens sont numérotés à leur point 
d'intersection avec l'équateur ; les parallèles le sont à leur 
intersection avec le premier méridien, 

L'écliptique est aussi marquée en général sur les globes 
terrestres ; mais il vaudrait mieux ne pas l'y tracer, parce 
qu'elle ne peut donner que de fausses idées : il n'est pas ra- 
tionnel, en effet, de dessiner sur la Terre la route qu'elle par- 
court ; l'indication de ce cercle ne peut même pas servir à 
marquer la route apparente du Soleil, car celui-ci frappe 
successivement tous les lieux de la zone torride, et non pas 
seulement l'étroite Buite de points par lesquels on fait passer 
Técliptique. 

L'axe est formé par une tige de fer, sur laquelle le globe 
tourne ; les extrémités de cette tige représentent les pôles, et 
sont fixées à un cercle qui entoure le globe du nord 
sud, et qui s'appelle méridien général; ce cercle est mo- 
bile sur le globe, ou bien on peut faire mouvoir le globe sous 
lui; il porte numérotés les degrés de latitude, et, en faisant 
passer les lieux au-dessous, on peut lire leur distance à l'é- 
quateur. 

L'axe est muni, au pôle nord, d'une aiguille qui parcourt 
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un petit cercle immobile, le cercle horaire^ divisé en 24 par- 
ties égales, correspondant aux 24 heures de la révolution 
diurne, et au moyen duquel on peut trouver les différences 
d*heures entre les différents points. Au lieu de mettre une ai- 
guille, on préfère quelquefois rendre le cercle horaire mo- 
bile avec le globe, et, en en faisant passer les heures sous le 
méridien, on peut voir les différences horaires entre les di- 
vers lieux. 

Le pied du globe supporte une bande circulaire qui coupe 
la Terre, dans quelque position qu'elle soit, en deux hémi- 
sphères, l'un supérieur, l'autre inférieur. Cette bande est 
Vhorizony représentant l'horizon rationnel. On a coutume d'y 
marquer les signes du zodiaque, les mois, les rumbs des 
vents. Une petite lame de cuivre, divisée en degrés, qu'on 
peut appliquer à la surface du globe, sert, au lieu de com- 
pas, à mesurer la distance et le gisement des lieux. 

On met souvent au pied du globe une boussole^ qui doit 
être fixée dans la méridienne de l'horizon. 

Pour placer sur le globe les détails géographiques,t)n peut 
les dessiner immédiatement sur la boule de cuivre, de car-« 
ton, de bois ou de toute autre matière, dont on veut faire 
l'instrument; mais, pour en multiplier les exemplaires par 
la gravure, on distribue sur du papier une carte générale 
du monde en fusedux^ c'est-à-dire en segments sphériques, 
dont on couvre ensuite la boule destinée à devenir un globe 
terrestre. 

On peut résoudre, au moyen du globe terrestre, différents 
problèmes sur la longueur des jours et des nuits à toute la- 
titude et en toute saison, sur les levers et les couchers du So- 
leil aux diverses époques de l'année ; etc. Nous' renvoyons 
pour ces problèmes aux traités spéciaux ^ 

Le globe céleste représente la voûte apparente du ciel, et 
Ton y décrit les différentes constellations ; mais on ne peut 

I. Voir les trûtés de Rivard, de Jump, de Dien« de Delamarche. 
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y mettre le Soleil et les planètes , à csuise des change- 
ments qu'éprouve constamment leur situation, soit par suite 
de la marche de la Terre , soit par Feffet de leur propre 
mouvement. On y indique les mêmes cercles que dans les 
globes terrestres, et l'on y résout des problèmes du même 
genre. 

Les globes célestes présentent cet inconvénient, qu'il faut 
supposer l'observateur placé à leur centre même pour voir 
les constellations dans leur situation naturelle. Pour obvier 
à cet inconvénient, on a représenté la voûte céleste dans la 
concavité de certains globes terrestres qui se divisent et 
s'ouvrent de manière à laisser apercevoir facilement leur in- 
térieur. 

On donne aussi le nom de sphères aux globes artificiels ; 
mais on l'applique plus particulièrement aux globes évidés 
et découpés, composés des cercles propres à expliquer les 
principaux mouvements des astres. L'une de ces sphères est 
la sphère armillairet formée principalement de dix cercles : 
six grands passant par le centre de la sphère, savoir, l'équa- 
teur, le méridien, l'horizon, l'écliptique, les deuxcolures; et 
quatre petits, c'estrk-dire les tropiques et les cercles polaires. 
Le zodiaque est indiqué, avec ses constellations, par une 
large bande au milieu de laquelle est tracée l'écliptique. Une 
petite Terre est figurée au milieu de cette sphère, d'après le 
système de Ptolémée^ qui considérait notre globe comme le 
centre du système planétaire. Une sphère complète de Pto- 
lémée porterait, en outre, les onze cercles que cet astronome 
croyait décrits autour de la Terre par les différentes planètes 
et la voûte céleste : ainsi, d'abord, le cercle ou ciel de la 
Lune, celui de Mercure, celui de Vénus, celui du Soleil, etc.; 
après les cieux des planètes, Ptolémée fait circuler le pre^ 
mier et le deuxième cristallin, puis un cercle qu'il nomme 
premier mobile, et enfin vient l'Ëmpyrée ou le séjour des 
bienheureux. 

La sphère de Tycho^Brahé représenterait la Terre immo- 
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bile aussi au milieu de la machine céleste ; puis la Lunecir- 
Cttlant autour d'elle, et le Soleil tournant également autour 
de la Terre ; mais les planètes, dans ce système, tournent 
autour du Soleil. 

La sphère de Copernic représente le Soleil au milieu, et 
les planètes décrivant leurs orbites autour de cet astre. C'est 
d'après ce système, le seul admis raisonnablement aujour- 
d'hui, qu'une bonne sphère céleste doit être toujours faites 

2. Cartes. 

Les cartes sont des dessins ou tableaux qui, sur une sur* 
face plane, donnent une représentation soit de la voûte cé- 
leste, soit de la Terre et de ses parties. 

On nomme projections les constructions diverses qu'on 
applique aux dessins plans pour les rendre propres à repro- 
duire , au moins approximativement , la configuration des 
surfaces sphériques. 

Les cartes qui représentent l'ensemble du monde, ou cé- 
leste ou terrestre, s'appellent planisphères oumappemondes. 

Quand on cherche à rendre la forme sphérique du globe 
terrestre ou du globe céleste, il faut, pour qu'on en voie la 
surface entière, partager un planisphère en deux hémisphè^ 
res : autrement, la moitié de dessus cacherait celle de des- 
sous. 

Le planisphère céleste se fait ordinairement sur la projec- 
tion polaire, c'est-à-dire que le centre de chaque hémisphère 

I . Nous devons signaler, parmi les instruments cosmographiques , Tingé- 
nienx appareil uranographique de M. Gaénal, qni, par un monrement d'horlo- 
gerie, fût tourner le globe terrestre sur une table autour d'une lampe représen- 
tant le SoleiL 

Nous signalons aussi, comme extrdmement utiles, et même i peu près in- 
dispensables i rinstruclion cosmographique, les instruments de H. Henri 
Robert, qui représentent parfaitement la marche de la Terre et les Saisons, 
l'inclinaison de l'orbite de la Lune sur Torbite terrestre, les noeuds de ce sa- 
teiUte, les édipseï, etc. 
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dessiné est le pôle boréal ou le pôle austral, d'où partent, en 
rayonnant, les divers méridiens. Les parallèles y forment 
des cercles concentriques autour des pôles. L'équateur sert 
délimite à chaque hémisphère; Técliptique forme une grande 
courbe étendue à la fois dans les deux hémisphères. On ne 
peut dessiner sur un tel planisphère que les constellations, 
car la situation variable des corps du système solaire em- 
pêche de les y placer. Les cartes de ce genre ont sur les 
globes Tavantage d'offrir la forme des constellations telle 
qu'elle se présente à nos yeux dans la concavité du ciel. 

On fait aussi des cartes particulières de certaines répons 
du ciel et des cartes de la Lune et du Soleil. 

La projection de la sphère terrestre se divise en deux mé- 
thodes principales : la projection stéréographique et la projec- 
lion orthographique. 

Dans la projection stéréographique^ le globe est considéré 
comme un solide transparent, et l'hémisphère représenté est 
celui qui est opposé à l'hémisphère à la surface duquel l'œil 
est supposé se trouver. Les espaces, dans cette projection, 
augmentent d'étendue en allant du centre à la circonférence, 
ce qui provient de l'obliquité des rayons visuels, qui vont en 
s'écartant du rayon perpendiculaire au tableau, c'est-à-dire 
de l'axe optique. Les régions placées vers les bords de l'hé- 
misphère ont donc une étendue plus considérable que si elles 
se trouvaient au centre, et paraissent beaucoup plus larges 
que sur un globe, qui offre une image bien plus vraie de la 
Terre : c'est une illusion qu'il faut savoir rectifier. 

On distingue : 1* la projection stéréographique polaire ou 
sur le plan de Véqualewr^ dans laquelle l'œil est supposé à 
l'un des pôles, et où l'équateur sert de limite au plan ; — 
2* la projection stéréographique swr un méridien^ qui di- 
vise la sphère en hémisphère oriental et occidental ; l'œil est 
censé sur un point de l'équateur, et un méridien trace la cir- 
conférence de chaque hémisphère; — 3° \d^ projection stéréo- 
graphique horizontale^ dans laquelle l'horizon rationnel d'uki 
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lieu quelconque sert de plan de projection ; le point de vue 
est le pôle abaissé de cet horizon. 

La projection orthographique est celle dans laquelle l'œil 
est censé placé verticalement à une distance infinie des deux 
hémisphères, et voit fuir et se rapetisser les espaces latéraux 
du plan; retendue, dans cette projection, diminue du centre 
à la circonférence, à cause de l'obliquité dans laquelle les 
parties latérales de la sphère se présentent. On divise aussi la 
projection orthographique en projection polaire^ projection 
sur un méridien, et projection horizontale. Dans cette pro- 
jection, les parties centrales sont figurées sous leurs véri- 
tables formes, mais, en s'approchant de l'extérieur, les ré- 
gions sont de plus en plus entassées et contournées dans 
un^ petit espace. 

D'après la projection centrale, qui tient le milieu entre les 
deux précédentes, l'œil est censé être au centre du globe ; les 
parallèles et les méridiens y passent par des points espacés 
également entre eux. 

La projection homalographique , proposée par M. Babinet, 
et ainsi appelée de deux mots grecs qui expriment que les 
espaces y sont réguliers, a du rapport avec les projections 
orthographique et centrale. (Voir les figures.) Tous les mé- 
ridiens y sont des ellipses, et les parallèles, des lignes 
droites. Sanson et d'autres anciens géographes en ont déjà 
employé une à peu près semblable. 

La projection de la mappemonde sur un méridien est la 
plus usitée; on y place les degrés de latitude sur le tour 
de la carte, le long du méridien, aux extrémités dès paral- 
lèles tracés. Les degrés de longitude s'y écrivent sur l'équa- 
teur, aux points même.s où les méridiens tracés coupent ce 
cercle. 

Les projections de la mappemonde n^admettent pas l'em- 
ploi d'une échelle, pour comparer les distances respectives 
des lieux, parce que les dimensions des différentes parties 
de la carte ne sont pas proportionnelles ; mais on peut tou- 
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jours y mesarer généraleinent les distances par la gradua- 
tion même. 

Pour des cartes qui ne représentent que des parties de la 
Terre, on se sert particulièrement des projections par dèoe- 
hppement c(mique; car on considère une zone spbérique 
comme ne différant pas beaucoup d'une zone conique de peu 
d'étendue; dans ce genre de projection, les méridiens sont 
des droites qui sont censées partir du sommet du cône, et 
les parallèles sont des courbes tracées de ce même sonnnet 
pris pour centre. On modifie utilement celte projection en 
courbant les méridiens. Les degrés de latitude sont indi- 
qués, dans cette projection, sur les marges de Test et de 
Fouest, aux extrémités des parallèles tracés ; les degrés d« 
longitude s'y trouvent sur les marges du nord et du sud, aux 
extrémités des méridiens tracés. Une échelle peut toujours 
accompagner ces sortes de cartes, qui offrent, dans leurs dif- 
férentes parties, des dimensions assez exactement proportion- 
nelles. L'échelle fait voir dans quel rapport la carte se trouve 
avec le pays qu'elle représente, et l'on indique ce rapport en 

disant que l'échelle est à tthArto » ^ aoôôoO » ^ to à ùt^ ^^' » 
c'esl-à-dire que l'espace sur le papier est 100 000 fois, 
200 000 fois, 500 000 fois plus petit que l'espace naturel 
dont il est l'image. Si la carte n'avait pas été munie d'une 
échelle par son auteur, on pourrait facilement y en construire 
une, en prenant l'étendue d'un degré ou de plusieurs degrés 
d'un grand cercle, c'est-à-dire d'un méridien ou de Téqua- 
teur, et en la représentant en mesures itinéraires quelcon- 
ques sur une ligne destinée à devenir l'échelle *. 

Mais les projections coniques et toutes celles qui repré- 
sentent plus ou moins approximativement la courbure de la 
Terre, ont un grand inconvénient pour les marins, qui veu- 
lent trouver sur les cartes la direction exacte des points car- 
dinaux et y déterminer promptement la latitude et la Ion- 

4 . Voir plus loin le tableaxi dei direnes metureB ilîiiéniret. 
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gitude des lieux. Supposons, en effet, une carte de ce genre, 
orientée de façon que le nord soit en haut, le sud en bas. Test 
à droite et Touest & gauche : par l'effet de la courbure ou de 
Tindinaison des parallèles et des méridiens, on verra que, 
partout ailleurs qu'au milieu de la carte, le nord n'est pas 
réellement en haut du sud, ni l'est à droite de l'ouest, ni les 
autres points de l'horizon dans des rapports qu'indiquerait 
une rose des vents ou une boussole placée sur ces régions de 
la carte. On verra aussi que la longitude des lieux ne s'y 
détermine pas commodément, parce que les méridiens, se 
rapprochant vers l'une des marges du haut et du bas, y 
montrent des degrés plus grands ou plus petits que vers 
rintérieur de la carte : on ne peut donc pas reporter, sur les 
subdivisions de ces degrés, l'ouverture de compas prise entre 
un point quelconque de l'intérieur et un méridien tracé. La 
position précise de la latitude elle-même ne s'apprécie pas 
non plus aisément, car les parallèles, se courbant vers les 
marges, y présentent des degrés obliques, un peu plus 
grands que ceux de Tintérieur de la carte. 

Ces difficultés qu'offrent les cartes dont nous venons de 
parler ont fait inventer les projections cylindriques^ les seules 
en usage dans la marine; elles supposent la surface de la 
Terre aplatie et étendue sur le papier, et, si elles décrivent 
le globe entier, il n'est pas nécessaire qu'elles le coupent en 
deux hémisphères. On distingue les cartes de ce genre en 
cartes plates et cartes de Mercator. 

Sur les cartes plates^ les méridiens sont des lignes droites 
équidistantes, et les parallèles aussi. On n'y peut représen- 
ter assez exactement que des régions peu étendues en lati- 
tude : car les méridiens, qui devraient se réunir en réalité 
vers les pôles, apportent un élargissement extraordinaire 
dans le sens de la longitude aux contrées boréales ou aus- 
trales, puisqu'ils y conservent entre eux- une distance aussi 
grande qu'à Téquatair ; d'un autre côté, les parallàles, con- 
tinuant à être équidistaffts, ne donnent pas à ces contrées 
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une étendue proportionnellement plus grande dans le sens 
de la latitude. De sorte que les pays sont tout à fait déformés 
par cette projection, si elle embrasse de vastes espaces. 

La projection des cartes de Mercator ou de Wright corrige 
de la manière la plus ingénieuse le défaut des cartes plates. 
Les méridiens y sont toujours des lignes droites équidis- 
tantes; mais les parallèles, figurés par des lignes droites 
aussi, ne sont pas équidistants, et les intervalles qui les sé- 
parent croissent à mesure qu'on s'avance vers les pôles, dans 
un rapport précisément inverse de celui que suit sur le globe 
la diminution des degrés de longitude. Il en résulte que les 
distances en longitude, mesurées sur chaque parallèle, ont, 
par rapport aux distances en latitude correspondantes, la 
même relation que sur le globe ; si la latitude est trop grande, 
la longitude est. aussi proportionnellement trop grande. Les 
pays conservent donc leurs vraies formes, mais non leurs 
rapports d'étendue; car cette projection augmente considé- 
rablement les régions placées vers les pôles. Elle a d'ailleurs 
l'avantage de donner exactement et immédiatement les po- 
sitions des points cardinaux, ainsi que les indications de la 
latitude, qu'on trouve sur les marges de l'est et de l'ouest, 
et celles de la longitude, qu'on voit sur les marges du nord 
et du sud. 

On donne ordinairement aux cartes de la projection de 
Mercator le nom de cartes réduites; cependant ce nom doit 
s'appliquer spécialement aux cartes sur lesquelles les paral- 
lèles sont des lignes droites, mais les méridiens des lignes 
convergentes ; les degrés de latitude y sont égaux, mais ceux 
de longitude y sont inégau3(. On en fait principalement usage 
pour représenter les régions équatoriales ^ 

4 . Nous renvoyons , pour les détails techniques sur le tracé des cartes, anx 
traités spéciaux , particulièrement à la Topographie de Paissant, au Manuel pour 
la Construction et le dessin des cartes géographiques, ^diT^enot, à la Notice sur 
la projection des cartes , par E. A. Leymonnerie, et à laGéogmpbie mathéma- 
tique de la Géographie universelle de Malte-Brun. 
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3. Instruments ponr obsenrer les astres. 

Lunette astronomique. — Une lunette astronomique con- 
siste essentiellement en deux lentilles convergentes, qui ont 
leurs axes sur une même droite, et dont l'une, tournée du 
côté de Tastre, se nomme objectif j l'autre, où s'applique l'œil 
de l'observateur, est Yoculaire; elles sont assujetties dans un 
tube métallique, et ont pour effet d'agrandir considérable- 
ment l'image. Il y a des lunettes qui grossissent mille ou 
douze cents fois. On nomme champ d'une lunette l'étendue 
du eiel que peut embrasser l'œil de l'obèervateur à travers 
l'objectif. 

Les meilleures lunettes ont un ohlecXïî achromatique^ qui, 
composé de plusieurs lentilles de substances différentes et 
juxtaposées, diminue la diffusion de couleurs qu'un objectif 
simple pourrait produire; et leur oculaire est formé de deux 
lentilles convenablement espacées, propres à détruire les 
bandes irisées que donne l'image à travers une seule lentille. 

La lunette astronomique présente les objets dans une si- 
tuation renversée; mais le renversement des images n'offre 
aucun inconvénient pour les corps célestes. 

TÉLESCOPE. — Cet instrument, dont on a souvent donné le 
nom à la lunette astronomique, en diffère cependant essen- 
tiellement. Il est composé principalement d'un miroir courbe 
qui occupe le fond d'un long tube cylindrique, et qui pro- 
duit, par la réflexion de la lumière, des images vues ensuite 
au moyen d'un oculaire. 

Les télescopes grossissent beaucoup plus que leâ lunettes; 
mais la forme des images est, dans ces instruments, confuse 
et mal terminée, et les lunettes astronomiques leur sont gé- 
néralement préférées. 

Mural. — Cercle, ou seulement quart-de-cercle, disposé 
dans le plan du méridien, et solidement soutenu par un axe 
horizontal introduit dans un mur et dirigé exactement dans 

COSM. 8 
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la ligne est-ouest de l'horizon. Sur le centre de cet instru- 
ment, tourne librement une lunette astronomique , dont 
l'extrémité placée vers l'o^l suit le limbe gradué du cercle. 
Celte lunette, se mouvant dans le plan du méridien, permet 
de trouver avec une rigoureuse précision la position du pôle, 
' la distance des astres au zénith et à l'horizon, leur déclinai- 
son boréale ou australe, etc. 

Au lieu de faire mouvoir la lunette sur le limbe de Fin- 
strument, on peut la lier invariablement au quart-de-cercle, 
de sorte qu'elle l'entraîne avec elle; un fil-à- plomb, qui part 
du centre de l'instrument et tombe vers le limbe, à l'opposé 
du^zénith, fait lire^le nombre de degrés qui sépare la lunette 
de ce même fil-à-plomb, et par conséquent l'angle qui sépare 
l'astre observé du zénitli. 

Instrument DES passages, ou lunette méridienne. — Cet 
instrument consiste en une grande lunette astronomique 
solidement fixée sur un axe horizontal, qui est dirigé de Test 
à l'ouest et appuyé, à ses extrémités, sur des supports très- 
solides ; cette lunette peut se mouvoir librement sur son axe, 
dans le plan du méridien. Elle sert à observer la culmina- 
tion des corps célestes. 

Ëquatorial, ou MAcmNE PARALLACTiQUE. — Cet iustra- 
ment se compose essentiellement d'une lunette à laquelle 
on fait suivre le mouvement apparent de la révolution 
diurne des astres. On attache la lunette à une tige placée 
dans la direction même de l'axe du monde; on la fait 
tourner au«-dessus d'un cercle gradué, perpendiculaire à 
cette tige qui représente l'axe, et par conséquent parallèle à 
réquateur. 

Cercle des hauteurs et des azimuts. — C'est une mo- 
dification de l'équatorialet du mural. La tige de l'instrument 
est verticale, au lieu d'être dans le sons de. l'axe du monde. 
Le cercle au-dessus duquel tourne la lunette correspond à 
l'horizon et il donne les azimuts des astres ; le cercle verti- 
cal, mobile aussi, donne leur hauteur. 



INSTRUMENTS ET DESSINS. 135 

Théodolite. — C'est une modification du cercle des hau- 
teurs et des azimuts. Le théodolite sert particulièrement à 
mesurer les angles horizontaux. On peut y supprimer le 
cercle vertical. 

Secteur du zénith. — Cet instrument est encore une mo- 
dification du cercle des hauteurs et des azimuts. Il sert à 
l'observation des astres situés vers le zénith. On n'y con- 
serve dans la circonférence du cercle vertical que quelques 
degrés de la partie inférieure, au moyen desquels on obtient 
un rayon d'une étendue considérable. 

Sextant et autres instruments a réflexion. — Les 
marins, placés sur des navires plus ou moins agités, ne 
peuvent faire aucun usage des instruments employés par les 
astronomes pour déterminer, d'une manière stable, les di- 
verses positions des astres. C'est ce qui a fait inventer les 
instruments à réflexion, qui n'exigent pas de supports fixes 
et qui peuvent être tenus à la main 6t s'employer aussi bien 
sur un vaisseau que sur la terre ferme. Ils sont établis sur le 
principe suivant : L'angle formé par la première et par la 
dernière direction (f un rayon qui a subi deux réflexions 
dans un mime plan^ égaie le double de l'angle formé par les 
miroirs. 

Le plus employé de ces instruments est le sextant. C'est 
un secteur de cercle de 60 degrés, divisé en 120 parties, 
qu'on prendra pour des degrés dans le résultat de l'obser- 
vation. Une alidade, ou ligne mobile au centre de l'instru- 
ment, porte en ce centre un miroir^ appelé grand miroir^ 
dont les faces doivent être perpendiculaires au plan du 
sextant. L'alidade est terminée par une aiguille ou un ver- 
nier, marquant sur le limbe la valeur de l'angle dont le mi- 
roir se trouve, à la fin de l'observation, écarté de sa position 
primitive, laquelle correspond au zéro de la graduation. 
Une lunette est fixée sur le bras de l'instrument qui corres- 
pond à ce zéro. Un miroir, étamé seulement dans sa moitié 
inférieure, est fixé en un point de l'autre bras, dans une 
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position parallèle au premier bras, et parallèle aussi au mi- 
roir de Talidade quand celle-ci correspond au zéro. 

Pour opérer avec cet instrument, on place d'abord Tali- 
dade au zéro; on regarde avec la lunette un objet, une 
étoile, par exemple, à travers la partie non étamée du petit 
miroir. Supposons qu'en même temps on voie dans le champ 
de la lunette l'image d'un autre astre réfléchie par le grand 
miroir sur la partie étamée du petit. On fait alors mouvoir 
l'alidade jusqu'à ce que l'image de ce second astre, vu par 
une double réflexion, couvre exactement l'image directe de 
l'autre astre; on fixe l'alidade dans cette position, et l'angle 
qu'elle forme avec le côté terminé par le zéro est la moitié de 
l'angle qui sépare les deux objets. 

Voctant ne diffère du sextant que par la moindre étendue 
de l'arc gradué : il est divisé en 45 degrés, et par conséquent 
donne des angles qui vont jusqu'à 90 degrés. 

Le cercle à réflexion se compose d'un cercle entier gradué. 

Cercle répétiteur de Borda. — C'est un des plus par- 
faits instruments d'astronomie, et son petit volume le rend 
propre à être transporté partout. Il consiste en deux cercles, 
l'un grand, l'autre petit, ayant un même axe. Le plus grand, 
qui est gradué, se fixe dans le plan de deux objets dont on 
veut mesurer la distance angulaire ; le pQtit cercle est libre- 
ment mobile sur l'axe. Il porte une lunette qui se meut au- 
tour de l'axe et qu'on peut fixer par des vis sur ce cercle. Un 
rayon mobile, ou index, peut également se fixer à volonté 
par des vis sur l'un ou l'autre cercle. S'il s'agit de connaître, 
par exemple, la distance angulaire de deux astres, on dirige 
la lunette sur l'un des deux, On la fixe sur le petit cercle, 
ainsi que l'index, on lit le degré marqué par celui-ci, puis 
on fait tourner le cercle jusqu'à ce que la lunette passe par 
l'autre astre. Alors l'arc du cercle extérieur parcouru par 
l'index donne la mesure de l'angle cherché. 

On peut donner à l'instrument différentes positions, et lui 
faire subir différentes modifications selon le but qu'on se 
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propose. En plaçant l'axe principal verticalement , ou rend le 
grand cercle horizontal, et l'on s'en sert pour mesurer Pazi- 
mut des astres : il prend dans ce cas le nom de cercle azirmtr 
tal; l'autre cercle est disposé verticalement, et Ton en fait 
aloES un cercle des hauteurs. 

Micromètres. — Les micromètres sont des instruments 
qu'on adapte aux lunettes astronomiques et qui en divisent 
le champ en plusieurs intervalles égaux; ils servent à me- 
surer de trèsrpetits angles et principalement le diamètre ap- 
parent des astres. Ils sont composés de fils extrêmement 
minces, ordinairement de platine, en nom.bre variable; tan- 
tôt il n'y en a que deux qui se coupent à angles droits au 
milieu de l'instrument; tantôt il y en a plusieurs parallèles 
et un autre qui les coupe perpendiculairement. 

Verres colorés. -^ On obvie, en se servant de verres 
colorés, à la difficulté de voir le Soleil à cause de son éclat 
éblouissant. 

Astrolabe. — Pour observer les distances angulaires des 
astres, les anciens astronomes se servaient fréquemment 
de l'astrolabe, instrument composé principalement de deux 
cercles placés l'un dans l'autre et se coupant à angles droits : 
l'un destiné à représenter l'écliptique, l'autre le colure des 
solstices, sur lequel on marquait les pôles de l'équateur. Un 
troisième cercle tournait autour des pôles de Técliptique, 
et indiquait les longitudes ; un quatrième cercle, placé au 
dedans des trois premiers, portait deux pinnules ou trous 
qui servaient à regarder l'astre et & en mesurer la latitude 
et la longitude. 

On donne souVent & l'astrolabe que nous venons de dé- 
crire le surnom i'armillaire^ pour le distinguer de Y astrolabe 
planisphère ou polaire^ qui était simplement un globe ter- 
restre ou une mappemonde sur la projection stéréogra- 
phique dans le plan de l'équateur. 
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4. Instruments pour la mesure du temps. 

C'est sur le mouvement apparent des astres et le mouve- 
ment réel de la Terre qu'on doit régler les instruments 
propres à mesurer le temps. 

Les anciens employaient un instrument peu commode et 
peu précis, le sablier^ qui servait à compter des intervalles 
de temps déterminés, au moyen de la chute d'une certaine 
quantité de sable. La clepsydre mesurait le temps par Fécou- 
lement d'un grand vase rempli d'eau. 

Aujourd'hui on se sert d*horloges à roueSy mises en mou- 
vement par un poids et munies d'un pendule ou bs^lancier ; 
— de penduleSy dont le mouvement est imprimé par un res- 
sort renfermé dans un barillet ; — et de montres, mues aussi 
à l'aide d'un ressort , et dont les plus parfaites sont les 
chronomètres ou montres marines. Ces instruments d'hor- 
logerie ont été portés à un tel point de perfection, que, dans 
un intervalle de 24 heures, ils donnent l'heure à quelques 
dixièmes de seconde près; mais comme, sur un espace 
de temps considérable, les erreurs peuvent devenir sensi* 
blés, il faut toujours vérifier l'instrument et en corriger 
les erreurs au moyen du retour périodique d'une même 
étoile au méridien. Une pendule réglée sur les passages 
d'une étoile au méridien se nomme pendule sidérale ou 
astronomique. 

Les gnomons sont des instruments qui marquent les 
heures par la direction de l'ombre qu'un corps solide pro- 
jette. Ce nom s'appliquait plus particulièrement, chez les 
anciens, à des obélisques autour desquels on indiquait les 
différentes heures. Mais c'est aussi le nom qu'on donne, 
dans les cadrans solaires, au style ou k l'aiguille dont l'ombre 
projetée indique les heures. On distingue, parmi les cadrans 
solaires, le cadran équinoxial, le cadran horixontal, le ca- 
dran vertical méridional, le cadran vertical déclinant, le ca- 
dran oriental et occidental, et le cadran polaire. * 
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Cadrcm, équînoxial. — Il consiste en un plan circulaire 
parallèle au plan de Téquateur céleste, et sur les deux faces 
duquel on établit 24 parties égales marquant les 24 heures 
de la journée; un style, placé perpendiculairement à ce 
plan et passant vers son centre, doit être parallèle à Taxe 
de la Terre, parce qu'il représente cet axe de rotation diurne 
autour duquel s'opère le mouvement apparent du Soleil. 
On place exactement dans le plan du méridien celui des 
diamètres du cercle qui passe par les deux points qui indi- 
queni 12 heures. L'ombre du style, projetée à l'opposé du 
Soleil, donnera successivement les heures. Le plan du ca- 
dran étant parallèle à l'équateur, le Soleil indique alterna- 
tivement les heures pendant six mois sur une face et pen- 
dant six mois sur l'autre. Un tel cadran peut servir dans 
tous les lieux de la Terre. 

Cadran horizontal. — Le plan de ce cadran est parallèle 
au plan de l'horizon, au lieu d'être parallèle à l'équateur. 
Le style doit y être encore parallèle à l'axe du monde. Ce 
cadran ne peut servir que dans les lieux qui ont une même 
latitude. 

Cadran vertical méridional ou cadran méridional et sep- 
tentrional, — Il se construit dans un plan perpendiculaire à 
la méridienne, et par conséquent est exposé directement au 
midi dans l'hémisphère boréal, et directement au nord dans 
l'hémisphère austral. Le style y doit être, comme dans tous 
les autres cadrans, parallèle à l'axe de la Terre. 

Cadran vertical déclinant. — C'est celui qu'on voit le plus 
souvent tracé sur les murs. Le plan en est vertical, et coupe 
le méridien sous un angle donné. Le style y est oblique sur 
le plan des lignes horaires. 

Cadran oriental et occidental. — Il est placé dans le plan 
même du méridien, et il a deux faces portant les heures; le 
style y est parallèle au plan du cadran. Pendant toute la 
matinée, l'heure est indiquée sur l'une des faces; pendant le 
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reste du jour, sur la face opposée. A midi» le Soleil n*é« 
claire que le bord du cadran. 

Cadran polaire. — C'est le cadran horizontal des régions 
équatoriales. Son plan passe par les pôles et par l'orient et 
l'occident. Le style y est parallèle au plan des lignes ho- 
raires. 

Dans tous les cadrans, l'ombre projetée par le style à midi 
est plus ou moins longue, selon la position du Soleil relati- 
vement à l'équateur ; d'un autre côté, le midi donné par cette 
ombre est le midi vrai et non le midi moyen. Si l'on marque 
soigneusement, tous les jours de l'année, à midi moyen, 
l'extrémité de l'ombre du style, la suite des points forme la 
courbe méridienne du temps moyen^ qui a la figure d'un 8 
très- resserré. On peut y ajouter les signes du zodiaque où se 
trouve le Soleil aux diverses époques de l'année. 

Pour rendre Tobservation plus facile, on remplace souvent 
le style par une plaque percée en son centre d'une petite 
ouverture qui forme un point brillant au milieu de l'ombre 
projetée par la plaque. 
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ni. ESQITISiSE HISTORIQUE DES PROGRÉS DE 
LA COSMOGRAPHIE ET DE L'ASTRONOMIE *. 

Les Chaldéens furent de bonne heure versés dans la con- 
naissance du ciel; ils ont fait des observations précises 
d'écIipses, ont établi la période de Saros ou de 223 mois lu- 
naires, et ont calculé l'inégalité de la vitesse de la Lune. Dans 
le même temps, les prêtres égyptiens cultivaient avec soin 
l'astronomie, et l'on en trouve la preuve dans l'orientation 
de leurs pyramides, dont les faces sont dirigées avec préci- 
sion vers les points cardinaux. 

Cette science fut transportée d'Egypte en Grèce dans le 
VI* siècle avant Jésus-Christ, par Thaïes deHilet. Ânaximan- 
dre de Hilet, disciple de Thaïes, découvrit l'obliquité de Téclip- 
tique, et introduisit chez les Grecs l'usage du gnomon et des 
cartes géographiques. Ànaximène de Hilet propagea les con- 
naissances d'Ânaximandre, son maître. Ânaxagore de Cla- 
zomène, disciple d'Ânaximène, étudia avec soin les comètes, 
la Voie lactée, et sut prédire des éclipses. On croit que 
Pythagore, qui vivait dans le même siècle, connut le vrai 
système du monde, qu'il considérait la Terre comme une 
planète, et le Soleil comme le centre des mouvements plané- 
taires. Dans le Y* siècle avant Jésus-Christ, Philolaûs, disciple 
de Pythagore, professa la même opinion que lui ; Méton 
d'Athènes trouva le cycle lunaire ou cycle d'or de 19 ans. 

Dans le brillant siècle suivant, Eudoxe de Cnide donne une 
description des constellations, et publie des éphémérides qui 

\ . Pour ce qui tient plus à l'histoire de la géographie qu*à celle de la ces» 
mographie proprement dite, nous renvoyons aux différentes éditions de noire 
Géographie pour le cours de seconde^ et à notre Résumé de géographie pour le 
baccalauréat et le'ttres. 
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s'affichent k Athènes dans les lieux publics; Pythëasde Mar- 
seille fait de grands voyages vers le nord, partage la Terre 
en climats d'après la différence de la longueur des jours et 
des nuits ; Aristote démontre la rondeur de la Terre par la 
forme circulaire de son ombre dans les éclipses de Lune, 
mais il a le tort de réfuter Topinion des pythagoriciens tou- 
chant son mouvement; Callisthène d'Olynthe suit Alexandre 
dans sesvoyageSy et recueille les observations astronomiques 
des Ghaldëens. 

Dans le m* siècle avant Jésus-Christ, commença à fleurir 
récole grecque d'Alexandrie, qui fit faire de grands progrès 
aux études cosmographiques et astronomiques. Aristarque 
de Samos repnt l'opinion du mouvement de la Terre autour 
du Soleil. Ératosthène de Gyrène trouva le moyen de mesurer 
un arc du méridien, détermina l'obliquité de l'écliptigue , 
inventa la sphère armillaire et construisit le premier obser- 
vatoire. Archimède composa un planétaire qui exposait «les 
mouvements du Soleil, de la Lune et des étoiles. 

Dans le siècle suivant, Hipparque de Nicée s'illustra par 
une foule d'importants travaux astronomiques : il donna le 
premier catalogue d'étoiles, décrivit ces astres sur un globe 
artificiel, découvrit la précession des équinoxes, détermina 
la longueur de l'année, inventa la projection stéréographique, 
tenta de mesurer la distance de la Terre au Soleil par les 
parallaxes, trouva enfin la méthode de déterminer les lieux 
de la Terre par leur latitude et leur longitude. 

Dans le i*' siècle avant Jésus-Christ, Strabon, célèbre dans 
la géographie, contribua puissamment aussi aux progrès de 
la cosmographie. Posîdonius essaya de mesurer la circon- 
férence de la Terre, et reconnut la cause dû flux et du reflux 
de la mer. Sosigène réforma, par l'ordre de Jules César, le 
calendrier romain. 

Dans le xi* siècle de notre ère, Claude Ptolémée composa 
de nombreux ouvrages astronomiques, dont le plus célèbre 
esXVAlmageste. Mais cet homme savant et laborieux a pro- 
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page des erreurs que son nom respecté a fait longtemps 
subsister: entre autres, celle de l'immobilité delà Terre, et 
celle de l'étrange système des épicycks, où Ton supposait 
que les planètes circulaient, non pas dans leur orbite prin- 
cipale , mais dans de petites circonférences dont le centre 
décrivait l'orbite principale elle-même. Dans les tables des 
positions géographiques, il augmente démesurément la lon- 
gitude des pays connus. 

Une longue période d'ignorance courre ensuite l'Europe 
pendant l'invasion des barbares et les ténèbres du moyen âge. 
Mais les Arabes cultivent l'astronomie après leurs conquêtes: 
dans le xi* siècle, le khalife Almamoun, fils du célèbre Ha- 
roun-al-Rachid, fit composer des Tables vérifiées du Soleil et 
de la Lune, améliorer les tables de Ptolémée, rédiger le 
Rasm'al-Ardh (tracé de la Terre), et mesurer dans la Méso- 
potamie un arc du méridien; Ebn-Younis, qui fk)rissait au 
Caire vers l'an 1000, construisit des tables fort exactes des 
mouvements célestes, et détermina la longueur de l'année 
avec une précision presque rigoureuse. 

Âlbirouni, vers l'an 1039, introduit des perfectionnements 
nombreux dans les tables de Ptolémée. Omar-Keïam, qui flo- 
rissait en Perse dans le xi* siècle, perfectionna le calendrier 
persan. A la fin duxnii* siècle, les astronomes de Bagdad, 
à la tête desquels était Nassir-Eddin-Thousi , obtenaient de 
l'empereur mogol Houlagou-kfaan la fondation de l'observa- 
toire de Méragah, et transportaient à la Chine, avec Kublaî, 
les sciences de l'Occident. Aboul-Hassan-Ali , de Maroc , 
fit , dans le même siècle , de grandes améliorations dans 
les positions géographiques de l'Afrique. Aboulféda(1271- 
1334), prince de Hamah en Syrie, composa de célè- 
bres tables de géographie mathématique , où il ne transcri- 
vit que trop d'erreurs de ses devanciers. Le prince Oloug- 
Beg, dans le xv* siècle, mesura exactement l'obliquité de 
l'écliptique , dressa un nouveau catalogue d'étoiles et d'ex- 
cellentes tables. 
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L'astronomie ne renaquit en Europe qu'au xm* siècle : 
Frédéric II, empereur d'Allemagne, fit traduire en latin TAl- 
mageste de Ptolémée; Alphonse le Sage, roi de Gaslille fit 
construire les Tables Alphonsines. 

Dans le xv* siècle, Purbach et Muller (ou Regiomontanus; 
préparèrent, par leurs travaux assidus, une nouvelle route 
aux grandes découvertes astronomiques. 

Dans le xvi* siècle, Fernel mesure l'arc du méridien com- 
pris entre Paris et Amiens, et donne ainsi le moyen de con* 
naître la grandeur de la Terre. Copernic compose ses Révo- 
lutions célestes y qui dévoilent le vrai système de l'Univers. 
Grégoire XIII réforme le calendrier. Tycho-Brahé, l'un des 
plus grands observateurs qui aient existé, donna un précieux 
catalogue d'étoiles, la loi des inégalités de la vitesse de la 
Lune, du mouvement des nœuds, de l'inclinaison de l'orbite 
lunaire, etc.; mais il ne voulut pas admettre le système de 
Copernic, et enferma un nouveau où il conciliait l'immobilité 
de la Terre avec le mouvement des planètes autour du Soleil. 
Mercator fit de profondes études cosmographiques, et inventa 
la projection qui porte son nom et qui fut améliorée par 
Wright. 

Dans le ivir siècle, Kepler découvre le forme elliptique 
de l'orbite des planètes et les grandes lois qui régissept les 
mouvements planétaires, Galilée, perfectionnant les télesco- 
pes ou plutôt les lunettes astronomiques, que le hasard ve- 
nait de faire trouver en Hollande, aperçut les taches du So- 
leil, reconnut la rotation de cet astre, découvrit les satellites 
de Jupiter, aperçut l'anneau de Saturne, soutint, comme Co- 
pernic, le système du mouvement de la Terre, et se vit con- 
damné pour cette opinion par un tribunal inique. Gassendi 
propagea les doctrines de Copernic et de Galilée. Descartes 
fit connaître la loi de la réfraction, et imagina le système 
des tourbillons, suivant lequel le Soleil et les étoiles sont les 
centres d'autant de tourbillons de matière subtile qui font 
circuler autour d'eux les planètes, et chaque planète est le 
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centre d'un autre tourbillon qui entraine les satellites. Morin 
de Yillefranche fut le premier qui appliqua les lunettes aux 
cercles divisés, et qui observa les étoiles et les planètes en 
plein jour. Huygbens appliqua le pendule aux horloges, re- 
connut et expliqua Tanneau de Saturne, et fit un grand nom- 
bre d'autres belles découvertes. Hévélius de Dantzig se rendit 
célèbre par de nombreuses observations. Gregory, en Ecosse, 
inventa un télescope proprement dit. L'Académie des scien- 
ces, créée par Louis XIV en 1666, fit faire d'immenses pro- 
grès k l'astronomie: Dominique Gassfni, un de ses membres 
les plus savants, découvrit la rotation de Jupiter, de Vénus, 
de Mars, et plusieurs satellites de Saturne ; Auzout fit con- 
naître le micromètre; Richer, envoyé de Paris à Gayenne par 
l'Académie. pour comparer les oscillations du pendule à ces 
deux latitudes , reconnut que la pesanteur diminue d^s pôles 
à l'équateur ; Picard mesura avec une rigoureuse exactitude 
un degré du méridien terrestre ; Rœmer découvrit la vitesse 
de la lumière et la lunette méridienne. 

Dans le même temps, l'immortel Newton dévoilait en An- 
gleterre le principe delà gravitation universelle ;,il inventait 
un nouveau télescope, et imprimait le plus magnifique essor 
à l'astronomie par la découverte des principales lois de 
l'optique ; Halley reconnaissait la périodicité du cours des 
comètes, et annonçait le retour de celle de 1682, de 1759, 
de 1835 ; il déterminait les variations de la boussole, dres- 
sait des tables de la Lune, et donnait le catalogue des étoiles 
australes. 

Parmi les vastes travaux astronomiques et cosmograpbi- 
ques du xvxn* siècle, on remarque la découverte de l'aber- 
ration de la lumière et celle de la nutation de l'axe terres- 
tre, parBradley ; — les savantes observations etles projections 
cartographiques de Flamsteed, premier directeur de l'obser- 
vatoire de Greenwich ; — la détermftiation de l'aplatisse- 
ment de la Terre par les académiciens français Maupértuis, 
Glairaut, Camus, Lemonnier, Godin, La Gondamine, Bou- 
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guer; •— les bonnes tables tstronomiques elles nombreuses 
obsenrations de Tobie Mayer et de LacaîUe ; — les travaux 
de Jacques Gassini (fils de Dominique), qui décrivit la per<> 
pendiculaire à la méridienne de la France, et donna, sur 
l'anneau et les satellites de Saturne, des connaissances nou- 
velles ; — la description géométrique de la France et la 
publication de la première grande carte de ce pays, par Cé- 
sar-François Gassini et son fils Jacques-Dominique Gassini ; 

— la découverte d'Uranus , par W. Herschel , qui reconnut 
aussi l'aplatissement dé Mars et de Saturne et deux satellites 
de cette dernière planète, fit le plus grand télescope connu , 
et observa avec exactitude d'innombrables étoiles ; -— ren- 
seignement clair et attachant de Lalande, qui a tant contri- 
bué à répandre le goût de l'astronomie ; — la loi de la dis- 
tance des planètes, expliquée par Bode ; — YEa^sUion du 
système du monde et la Mécanique céteste^ de l'illustre Laplace; 

— la démonstration de la variation périodique des grands 
axes du système solaire et les recberches sur la libration de 
la Lune, par Lagrange; — la mesure de la méridienne delà 
France , par Méchain et Delambre; — une autre mesure de 
méridienne, par Mason et Dixon, aux États-* Unis; — la 
belle Histoire de r Astronomie^ par Bailly. 

Le XIX* siècle brille à son tour par de nombreux progrès. 
Parmi les noms qui se présentent en foule, nous signalerons 
ceux de François Arago, qui a continué avec Biot les opéra- 
tions de Méchain et de Delambre, et dont les belles obser- 
vations sur la lumière, les mesures micrométriques si 
précises, le talent pour populariser la science par des leçons 
attrayantes et des notices élégantes et lumineuses, formeront 
une belle époque dans l'astronomie; — John Herschel, qui a 
fait de précieuses découvertes sur les étoiles multiples, et 
qui propagea aussi le goût de la science par des descriptions 
claires et simples; — Piazzi,Olbers,Harding, Hind,Hencke, 
Graham, deGasparis, Ghacornac, Goldschmidt, Luther, Fer- 
gusson , Pogaon , Marth, Laurent, qui ont dévoilé l'existence 
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des petites planètes télescopiques ; — Le Verrieri qui a dé- 
couvert paf de profends calculs celle de Neptune ; — > Galle , 
qui aperçut le premier cette planète; — Bouvard, Mathieu, 
dont les observations précises ont fait faire de grands pro- 
grès à la science; — Encke, Biela, Faye, YicOi Brorsen, 
Bruhns, qui ont fait connaître le retour de cinq comètes; 
— Donati, qui a découvert celle de 1858; — Struve , qui , 
à la tète des astronomes russes , a fait une foule d'opéra- 
tions importantes et mesuré ^ entre autres , un très-grand 
arc de méridien* 
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IV. TABLES DE HESCRES DIVERSES. 

TABLE DE LÀ VALEUR DES DEGRÉS DE LATITUDE ET DE LONGITUDE, EN 
SUPPOSANT l'aplatissement DES PÔLES DE 3J7. 



• 

g 

H 


▼ALKUR EN MÈTRES 


M 


▼ALEUR BR MÈTKES 


DES DEGRÉS 


1 


DES DEGRÉS 


3 



de latitude. 


de longitude. 


40 


de latitude. 


de longitude. 




111277,5 


111006,9 


85357,7 


1 


110571,4 


111260,8 


41 


111025,5 


84099,4 


2 


110572,2 


111210,3 


42 


111044,1 


82815,4 


3 


110573,4 


111126,1 


43 


111062,9 


81506,0 


4 


110575,4 


111008,2 


44 


111081,7 


80171,7 


5 


110578,0 


110866,7 


45 


111100,6 


78812,6 


6 


110581,2 


110671,9 


46 


111119,4 


77429,6 


7 


110585,1 


110453,5 


47 


111138,3 


76022,8 


8 


110589,6 


110201.7 


48 


111157,2 


74592,6 


9 


110594,8 


109916,3 


49 


111176,0 


73139,6 


10 


110600,6 


109597,8 


50 


111194,7 


71664,1 


11 


110607,0 


109246,0 


51 


111213,3 


70166,5 


12 


110614,0 


108861,1 


52 


111231,8 


68647,4 


13 


110621,6 


108443,2 


53 


111250,1 


67107,1 


14 


110629,9 


107992,6 


54 


111268,3 


65546,3 


15 


1 10638.7 


107509,3 


55 


111286,3 


63965,3 


16 


110648.0 


106993,2 


56 


111304,1 


62364,5 


17 


110658,0 


106444,7 


57 


111321,7 


60744,5 


18 


110668,4 


105863,9 


58 


111339,0 


59105,7 


19 


110679,5 


105261,1 


59 


111356,0 


57448,8 


20 


110691,0 


104606,2 


60 


111372,7 


55774,2 


21 


110703,1 


103929,7 


61 


111389,2 


54082,5 


22 


110715,6 


103221,6 


62 


111405,2 


52374,0 


23 


110728,7 


102482,1 


63 


111421,0 


50649,3 


24 


110742,2 


101711,5 


64 


111436,3 


48909,0 


25 


110756,1 


100910,0 


65 


111451,2 


47153,4 


26 


110770,5 


100077,0 


66 


111465,8 


45383,3 


27 


110785,4 


99215,1 


67 


111479,9 


43599,4 


28 


110800,5 


98322,5 


68 


111493,6 


41801,8 


29 


110816,1 


97399,6 


69 


111506,7 


39991,3 


30 


110832,0 


96447,1 


70 


111519,5 


38168,4 


31 


110848,9 


95465,4 


71 


111531,7 


36333,8 


32 


110864,9 


94454,6 


72 


111543,4 


34487,8 


33 


110881,8 


93414,8 


73 


111554,5 


32631,2 


84 


110899,0 


92346,7 


74 


111565,1 


30764,4 


35 


110916,5 . 


91250,4 


75 


111575,2 


28888,3 


36 


110934,2 


90126,2 


76 


111584,7 


27003,0 


37 


110952,1 


88974,5 


77 


111593,7 


25109,3 


38 


110970.1 


87795,5 


78 


111602,0 


23207,8 


39 


110988,5 


86589,9 


79 


111609,r 


21299,3 



'TABLES DE MESURES DIVERSES. 



449 



M 


VALEUR EN MÈTRES 


M 


VALEUR EN METRES 


H 


DES DEGRÉS 


i 


DBS DEGRÉS. 


80 


de latitade. 


de longitude. 


S 

86 


de latitude. 


de longitude. 


111616,9 


19384,0 


111646,3 


7787,4 


81 


111623,4 


17462,8 


87 


111649,0 


5842,6 


82 


111629,2 


15536,2 


:88 


111651,0 


3896,1 


83 


111634,5 


13604,7 


89 


111652,0 


1948,5 


84 


111639,1 


11669,lr 


90 


111653,0 


0000,0 


85 


111643,0 


9729,8 









N. B. On conçoit sans peine que, dans la colonne contenant les mètres 
des degrés de latitude , m valeur de chaque deeré est l'espace renfermé 
entre deux parallèles, et que cette valeur est indiquée en face du second 
de ces deux parallèles : ainsi, 110571,4 est le nombre de mètres compris 
dans le premier degré, c'est-à-dire entre 0® et V-, 110572,2 est le nombre 
de mètres compris dans le second degré, entre l^ et 2®; etc. 

TABLE DES BDESURES ITINÉRAIRES. 



PATS ET MESURES. 



FRANCE* 

lieue géographique ou com- 
mune 

— de poste (ancienne], de 

2000 toises 

•^ de poste (nouvelle) 

Mille marin ou géographique 

Lieue marine 

— d'Anjou 

— d'Artois 

— de Beauce 

— du Berri 

— de Bourgogne 

— de Bretagne 

— de Gascogne 

— de Guienne 

— du Lyonnais 

— du Perche 

— du Poitou 

— de Provence 

— de Touraine 

Myriamètre 

Kilomètre • 



RAPPORT 

au degré. 



25 

28,54 
27,78 
60 
20 
33 
28 
33 
26 

21,521 
33 

19,025 
26,838 
23 
24 
24 

19,025 

28,537 

11,111 

111,111 



VALEUR 

en lieues de 
25 au degré. 



1 

0,8759 

0,9 

0,4167 

1,25 

0,7576 

0,8929 

0,7576 

0,9615 

1,1617 

0,7576 

1,3139 

0,9315 

1,087 

1,0417 

1,0417 

1,3139 

0,8761 

2,249 

0,2249 



VALEUR 

en 
kilomètres. 



4,445 

3,898 
4 

1,8 

5,5625 
3,371 
3,9732 
3,371 
4,2788 
5,1693 
3,371 
5,8476 
4,1452 
4,83696 
4,6354 
4,6354 
5,8476 
3,8985 
10 
1 



Grand milla ,,,, 

Mille ordinaire ou géagtapliique.. 

Petit mille 

Uills de poste d'Autriche 

Hille de Bobtme 

— de Saxe ou de Dresde 

— de Hongrie 

— de Pniue 

— de police de Sue 

■ de Siléiie ,. 

' de Weilpbalie 

tl£S BRlTANNlOnSl. 

Mille légal 

de Loitdrea 

maria ou géographique 

H i Ile d'Ecosse .....'.....'. 

— d'Irlande 

BELOIOUB, 

Mille métrique (kilomètre) 

Lieue de Flandre 

Mille de DauemaTk 

TingmaimBleid d'Islande 

Hills marin d'Islande 

Mille ordinaire de terra d'Jttande.. 

ESPAGNE. 

Litue nouTella 

— horaire 

•* juridique 

PAt«-BAS. 
Mille de Btabant 

' deHoltande 

de Luiemboui^ 

SUflDB. 

Mille..; 



U,3T 



1,4084 

1,77 

l,56î5 

2,Oî7 

1,875 

1,I3!B 

1,034S 

1,4M1 

l,b 

0,3616 
0,B4Î5 
0,4161 



8,333 
3,T77 
a,083S 



9,002 

7,T4B8 
9,0521 



1,6094 
1,524 
1,8549 
6,5625 
2,Ï15 
2,T81! 



T,B3Î1 
8T,0B33 
lï,9« 

9,2T08 



e,6TS 
8,5025 
«,lTt3 



TâBLSS de ME8UAES DIVERSES, 



i5i 



PATS BT MESURES. 



NORVÈGE. 

Mille 

SUISSE. 

MiUe 

Lieue de 16 000 pieds 

Russp:. 

Vepste ordinaire , . . , . 

Mille géographic^ue de 6 verstes. . , 

— de Lithuanie..... 

Lieue de Pologne 

ITALIE. 

Lieue du Bolonais 

— du Milanais 

— de Naples 

Mille de Toscane 

Mille de Piémont 

MiUe d'Italie 

TURQUIE. 

Berri 

ASIE ET OGÉANIE. 

Lieue d*Arabie 

Piase de Batavia et de Java 

Horaire , ihid 

Lieue, ihid 

Lieue du Karnatic ; . . i . 

Li d^ la Chine 

Gros du Goromandel 

Cos ou coru de l'Hindoustan 

Gros ou gau du Malabar 

Lieue du Maïssour 

Farsang de Perse 

Roé-ning de Siam 

Gros ou gau de Surate 

Berri de Turquie. 

AMÉRIQUE. 

Lieue de Cayenne 

Lieue de Surinam 

Lieue du Canada 

(On emploie aussi en Amérique 
les mesures de France, d'Angle- 
terre, d'Espagne, de Portugjd et 
de Danemark.) 



RAPPORT 

aa degré. 



10 



13,278 
23,15 

104,25 
17,453 
12,44 
20 



58,48 

67,25 

57,71 

68,25 

45,6 

60 



66,66 

57,2 
105,6 

26,397 

16,087 

35 
192,4 

11 

42,75 

10 

17 

12,5 

28,942 

10 

66,66 

28 

26,838 

28,54 



YALEUK 

en lieues de 
25 aa degré. 



YALEUR 

en 
kilomètres. 



2,5 


11,13 


1,883 


8,369 


1,075 


4,800 


0,2396 


1,0671 


1,4324 


6,3744 


2,001 


8,9429 


1,25 


5,5625 


0,4276 


2,9024 


0,3718 


1,6542 


0,4332 


1,9277 


0,3663 


1,6296 


0,5548 


2,466 


0,4167 


1,8542 


0,375 


1,6687 


0,4371 


1,9449 


0,2367 


1,0535 


0,9471 


4,2145 


1,5540 


6,9165 


0,7143 


3,1785 


0,1299 


0,5782 


2,2727 


10,1136 


0,5848 


2,6023 


2,5 


11,12 


1,4706 


6,5441 


2 


8,9 


0,8638 


3,8438 


2,5 


11,12 


0,375 


1,6687 


0,8929 


3,9732 


0,9315 


4,14 


0,8759 


3,898 



tS2 TABLES DE MESURES DIVERSES. 



PRINCIPALES MESURES DES ANCIENS. 

kil. 

Schœne ou relais de la Moyenne Egypte 20 

Schœne ou relais de la Thébalde 10 

Schœne du Delta 6,66 

Parasange de Perse 5 

Mille égyptien 2 

Mille perse ou asiatique. 1 ,66 

MiUe hébreu 1,17 

Stade pythique ou delphique. . . * 0,148 

Stade moyen (dit nautique ou perse) 0>167 

Grand stade (dit alexandrin ou égyptien) 0,222 

Stade philétérien ou stade royal 0,210 

Stade grec olympique 0, 185 

Stade d'Eratosthène 0,159 

Stade de Cléomène • 0,133 

Stade d'Aristote ou petit stade 0,099 

MiUe romain (de 75 au degré ) 1 ,481 

Lieue gauloise (de 50 au degré) 2,222 

Hast germanique (de 25 au degré) 4,444 



FIN. 



QUESTIONNAIRE 



DES 



ÉLÉMENTS DE COSMOGRAPHIE. 



N, B. Nous conseillons aux élèves, comme un exercice 
très-favorable , de rédiger des réponses aux questions que 
nous donnons ici. 

GOSMOGRAPinE CËLESTE. 

1. Qu'est-ce que la Cosmographie? 

2. Qu'est-ce que l'Univers? 

3. Qu'est-ce que le Ciel? 

4. Décrire le mouvement apparent du Ciel dans l'espace de vingt- 
quatre iieures, et indiquer les points cardinaux que détermine le 
cours apparent des astres. 

5. QueUes sont les diverses sortes d'astres qu'on voit dans le Ciel? 

6. QueUes sont les deux grandes divisions de la Cosmographie? 

7. Qu'est-ce que le système solaire ou planétaire? 

8. Quelle est la position du Soleil dans ce système? 

9. Quelle est sa distance de la Terre ? 

10. QueUes sont ses dimensions ? 

11. Quel mouvement lui connaît-on? 

12. Qu'appeUe-t-on axe, pôles, équateur du Soleil? 

13. Qu'est-ce que le mouvement propre du Soleil? 

14. Qu'entend- on par le mouvement diurne du Soleil autour de la 
Terre? 

15. A-t-U un mouvement de translation connu? 

16. Décrivez les taches du Soleil. 

17. QueUe est, aujourd'hui, l'opinion la plus générale des astronomes 
sur la nature de ces taches? 

18. Quelles sont les trois matières différentes qui paraissent composer 
le Soleil? 

19. QueUes sont les deux hypothèses qu'on a proposées sur le mode de 
propagation de la lumière? 

20. Qu'est-ce que la lumière zodiacale ? 

21. Qu'est-ce que l'orbite et la translation des planètes? 



•• 
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71. Qu'est-ce que U forea oeatripètsi 1» paMPteor oa l'attraction imi- 

yertelle? 
33. Qu'est-ce que U force de projection ou la force centriftige? 

24. Quelle est la forme de Torbite des planètes ? 

25. Quelle est la place du Soleil dans cette orbite? 

26. Qu'est-ce que l'excentricité? 

27. Qu'est-ce que l'aphélie et le périhélie? 

28. Qu'est-ce que l'apogée et le périgée ? 

29. Qu'est-ce que l'anomalie d'une planète ? 

30. Qu'appelle-t-on apsides de l'orbite d'une planète? 

31. Qu'est-ce que l'éloogation on digression? 

32. Qu'entend-on par mouvement direct, station et mouTement rétro- 
grade des planètes? 

33. Qu'est-ce que la conjonction inférieure et la conjonction supérieure 
d'une planète ? 

34. Qu'appelle-tron nœuds de l'orbite d'une planète? 

35. Qu'est-ce que la latitude et la longitude d'une planète? 

36. Qu'appelle-t-on liei^bélioceDtrique et lieu géocentrique d'une pla- 
nète ? et qu'entend-on par mouvement géocentrique et moU?ement 
héliocentrique ? 

37. Qu'entend-on par lieu vrai et lieu apparent d'un astre ? 

38. Expliquez la différence entre les révolutions périodique, sidérale , 
synodique et tropique des planètes. 

39. Quelles sont les sept quantités ou les sept éléments d'une planète 
qu'il £aut connaître pour lui assigner sa position à une époque 
quelconque ? 

40. Quelles sont les trois lois de Kepler ? 

41. Pourquoi chaque planète décrit-elle une orbite elliptique plutôt 
qu'une orbite circulaire ? ' 

42. Qu'est-ce que les perturbations ou inégalités des planètes? 

43. Outre la translation, quelle sorte de mouTement ont encore les 
planètes? 

44. Décrivez la situation, la révolution, la dimension, Tapparenoe de 
Mercure, ce qu'on sait de sa coastitution, ses phases, ses passages 
devant le Soleil. 

45. Décrivez de môme Vénus. 

46. Quelle est la planète qui vient la troisième dans Tordre de U dis- 
tance du Soleil ? 

47. Qu'appelle-t-on planètes inférieures et planètes supérieures? 

48. Décrivez Mars. 

49. Quelles sont les planètes télescopiques ou les astéroïdes? et quelle 
Opinion a-t-on généralement de leur origine? 

60. Décrivez Jupiter. 

51. Décrivez Saturne et son anneau. 

52. Décrivez Uranus. 
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53. Décrivez Neptune. 

54. Qu'est-ce que la loi de Bode ? 

55. Quelle comparaison sir John Herschel a-t-il proposée pour ifàire ap« 
précier les grosseurs et les distances des corps planétaires ? 

56. Nommez de suite les planètes, et indiquez leur distance approxima* 
tive du Soleil en myriamètres, et la durée de leur révolution en 
nombre rond de jours ou d'années. 

57. Dites leurs volumes et leurs masses comparés à ceux de la Terre. 

58. Qu'est-ce que les satellites? Quels sont ceux que l'on connaît? 

59. Quelle est la distance de la Lune à la Terre? 

60. Expliquez la révolution périodique, la révolution synodique et la ré- 
volution anomalistique de la Lune. 

61. Quelles sont les dimensions, la masse et la densité de la Lune? 

62. En combien de temps la Lune tourne-t-elle sur elle-môme ? 

63. Connaissons-nous toute la surface de la Lune? 

64. Qu'appelie-t-on librations de la Lune? 

65* Quelle est la forme de l'orbite de la Lune ? 

66. De combien cette orbite est-elle inclinée sur celle de la Terre, et 
que résulte-t-il de cette inclinaison pour la situation de la Lune re- 
lativement au Soleil, soit en été, soit en hiver? 

67. En quoi consiste le jour lunaire?* 

68. Qu'est-ce que les phases de la Lune ? 

69. Pourquoi la Lune a-t-elle des phases? 

70. Quelles sont les huit phases qui ont des noms particuliers? 

71. Qu'est-ce que les périodes de la Lune croissante et de la Lune dé- 
croissante ? 

72. Vers quels points cardinaux la Lune toi^me-t-elle ou ses pointes ou 
sa face éclairée, suivant les époques de sa révolution? 

73. Qu'est-ce que la lumière cendrée de la Lune? 

74. Quelles phases la Terre offrirait-elle à un observateur placé sur la 
Lune, aux époques des phases principales de celle-ci? 

75. Que sait-on des montagnes , des taches de la Lune ? 

76. Doit-il y avoir sur ce globe une atmosphère et de l'eau? 

77. Quelle est la longueur du jour et de la nuit pour chaque point de 
la Lune ? 

78. Quelle température doit-il y régner? 

79. La lumière que nous recevons de la Lune a-t-elle une chaleur sen- 
sible? 

80. Quel aspect la Terre offrirait-elle à un observateur placé sur la 
Lune? 

81. Par quoi sont produites les éclipses de Soleil et de Lune? 

82. Pourquoi n'y a-t-il pas d'éclipsés tous les mois? 

83. Pourquoi a-t-on donné le nom d'écliptique à l'orbite de la Terre? 

84. Qu'est-ce que le nœud ascendant et le nœud descendant? 

85. Qu'est-ce que la rétrogradation des nœuds? 
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86. Qu'est-ce que la période de dix-huit ans et onze jours ou la période 
de SarosT 

87. Qu'est-ce que la révolution synodique des nœuds? 
88.. Décrivez les éclipses totales, centrales, partielles. 

89. Qu'est-ce que la pénombre ? 

90. Comment estime-t-on la grandeur des éclipses partielles ? 

91. Qu'est-ce qu'une éclipse appulse? 

92. Gomment est produite une éclipse annulaire? 

93. Pourquoi les éclipses de Soleil soAt-elles plus fréquentes que les 
éclipses de Lune? 

94. Pourquoi sont-elles moins souvent visibles dans un lieu déterminé? 

95. Pourquoi la Lune ne disparaît-elle pas entièrement dans les éclipses 
totales? 

96. Qu'est-ce que l'immersion et l'émersion dans les éclipses ? 

97. Par quel bord du Soleil ou de la Lune commencent les éclipses? 

98. Qu'est-ce qu'une occultation? 

99. Comment les éclipses ont-elles fourni le moyen de fixer avec préci- 
sion les dates historiques? 

100. Quelles sont les principales perturbations ou inégalités des mouve- 
ments de la Lune? Quelles en sont les causes? 

101. Quelles sont les influences certaines de la Lune sur la Terre? 

102. Quelles sont les influences qu'on lui a attribuées sans motif? 

103. Quelle est la distance des satellites de Jupiter à cette planète? et 
quel est le temps de la révolution de chacun? 

104. Comment les éclipses d'un satellite de Jupiter ont-elles fait décou- 
vrir la vitesse de la lumière ? 

105. Quelle est cette vitesse, et en combien de temps recevons-nous la 
lumière du Soleil, de Jupiter, d'Uranus, etc. 

106. Qu'estrce que l'aberration de la lumière ? 

107. Que sait-on des satellites de Saturne? 

108. Que sait-on de ceux d'Uranus et de Neptune ? 

109. Qu'est-ce qu'une comète ? 

110. Quelles formes les orbites des comètes affectent-elles? 

111. Pourquoi leur marche est-elle très-difficile à calculer? 

112. Qu'appelle-t-on éléments paraboliques d'une comète? 

113. Queues sont les trois parties qui constituent ordinairement une 
comète? 

114. Quelles modifications d'aspect a-t-on observées dans une même 
comète ? 

115. Comment la direction de la queue des comètes peut^elle faire sup- 
poser l'existence de Téther à travers l'espace ? ' 

116. Que sait-on de la masse des comètes? 

117. Sait-on si elles sont éclairées par le Soleil*ou si elles sont lumi- 
neuses par elles-mêmes ? 

118. Les comètes exercent-elles une influence sensible sur la Terre? 
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119. Que sait-on du nombre des comètes? 

120. Quelles sont celles dont le retour est connu? 

121. Quelles sont les autres comètes les plus remarquables qu'on a ob- 
servées dans les temps modernes? 

122. Qu'est-ce qu'une étoile, et comment la distingue-t-on d'une pla- 
nète? 

123. Que sait-on du nombre, de la distance, des dimensions des étoiles? 

124. Comment classe-t-on les étoiles relativement à leur éclat? 

125. Nommez quelques étoiles primaires. 

126. Qu'est-ce qu'une nébuleuse? et comment jdistingue-t-on une nébu- 
leuse résoluble d'une nébuleuse proprement dite ? 

127." Qu'est-ce que la Voie lactée ? 

128. Qu'est-ce que les étoiles nébuleuses? 

129. Qu'appelle-t-on constellation ou astérisme? 

130. Gomment classe-t-on les étoiles d'une même constellation d'après 
leur éclat ? 

131. Quelles sont les principales constellations boréales? 

132. Quelles sont les principales constellations australes? 

133. Quelles sont les constellations qui composent les signes du zo- 
diaque? et classez-les suivant les saisons. 

134. Les constellations attribuées à une saison sont-elles celles en face 
desquelles la Terre passe pendant cette saison? 

135. Qu'appelle-t-on signes ascendants, signes descendants, signes sep- 
tentrionaux, signes méridionaux? 

136. Faites voir comment l'origine des noms des signes du zodiaque doit 
se rattacher à la climatologie de l'Egypte. 

137. Quels rapports ces signes ontrils aussi avec la mythologie égyp- 
tienne? 

138. Quels rapports ont-ils avec la mythologie grecque? 

139. Dites l'origine des noms de quelques constellations principales si- 
tuées en dehors du zodiaque. 

140. Quels sont les mouvements connus des étoiles? 

141. Quelles différences de couleur remarque-t-on dans les étoiles? 

142. Qu'est-ce que les étoiles périodiques? 

143. Qu'est-ce que les étoiles multiples? 

144. Qu'est-ce que les étoiles filantes ? 

145. Qu'est-ce que les bolides, les aérolithes? 

COSMOGRAPfflE TERRESTRE. 

146. Quels sont les deux mouvements de la Terre ? 

147. Définissez l'axe, les pôles, l'équateur et le méridien. 

148. Qu'est-ce qu'un hémisphère ? 

149. Qu'est-ce qu'un parallèle ? 

150. Quels sont les parallèles qui portent des noms particuliers ? 
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151. Faites comprendre que les cercles terrestres s'appliquent aussi à la 

sphère céleste. 
1&2. Quelle est la différence entre le Jour naturel et le Jour artificiel? 

153. Expliquez les causes réelles du matin, du soir, de midi, de minuit. 

154. Fftites comprendre la différence entre le jour solaire et le jour 
sidéral. 

165. Expliques ce qu'on entend par lever et coucher cosmiques, aero* 
nyques, héliaques. 

156. Expliquez la variabilité du Jour solaire. 

157. Faites comprendre ce qu'on entend par temps vrai et temps moyen. 

158. Qu'est-ce que l'équation du temps? 

159. Quels sont les divers usages adoptés pour le commencement du 
jour de vingt-quatre heures ? 

160. Gomment les Romains divisaient-ils le jour? 

161. Quelle est la vitesse de rotation de la Terre, et quelle est la cause 
qui a imprimé cette vitesse ? 

162. Expliquez les différences d'heures qu'on remarque sur les divers 
points du globe , et les erreurs du calendrier qui se sont introduites 
aux Philippines et à Taîti. 

163. Qu'appelle-t-on cercles horaires? et qu'est-ce que l'angle horaire 
d'un astre ? 

164. En combien de temps s'exécute une révolution complète de la 
Terre autour du Soleil? 

165. Qu'est-ce que l'année sidérale? 

166. Qu'est-ce que l'année équinoxiale ou tropique? 

167. Qu'est-ce que l'année civile? 

168. Qu'est-ce que l'équation du centre? 

169. Qu'est-ce que l'anomalie du Soleil ? 

170. Distinguez l'anomalie vraie de l'anomalie moyenne. 

171. Qu'est-ce que l'année anomalistique? 

172. Quelle est la cause de la précession de l'équinoxe ? 

173. Quelle preuve a-t-on de la diminution de l'obliquité de l'écliptique? 

174. Qu'est-ce que la nutation de l'axe? 

175. Pourquoi faut-il faire une différence entre les constellations et les 
signes du zodiaque? 

176. Qu'estrce que l'année bissextile ? 

177. Quelle erreur commet-on dans le calcul ordinaire de l'année bis- 
sextile, et comment la corrige-t-on par la réforme grégorienne? 

178. De quelle année se servaient les Egyptiens? 

179. Expliquez le calendrier républicain établi en 1793. 

180. Qu'est-ce que l'année lunaire? 

181. Quelle était l'année des Hébreux? 

182. Quelle était celle des Grecs? 

183. Quelle est celle des mahométans? 

184. Qu'est-ce que l'épacte? — Le cyde lunaire? — Le nombre d'or? 
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185. Qu*apiièUe-^ii Années (»MbolismiqueB ? 

186. Quelle est la période relative à la révolution anomalistlqpië de la 
Lune ? 

187. D'où viennent les notas des jours de la semaine? 

188. Quelles sont, dans le cours d'un meis, les dates de mômë dénomi" 
nation? 

189. Qu'est-ce que la lettre dominicale ? 

190. Gomment peut-on faire un calendrier perpétuel au moyen des let- 
tres dominicales ? 

191. Qu'est-ce que le cycle solaire? 

192. Quel est le principal usage de Tépaete et de la lettre domini- 
cale? 

198i Qu'est-ce que l'indiction? 
194. Qu'est-ce que la période julienne ? 

196. Quelles sont les principales époques qui ont été prises pour le com- 
mencement de l'année ? 

196. Quelle est la cause des saisons? 

197. Qu'appelle-t-on ëquinozes? 

198. Qu'appelle-t-on solstices? 

199. Dites les époques entre lesquelles est comprise ch&qUe saison. 
200é Pourquoi le printemps est-il moins chaud que l'été? 

301. Pourquoi l'automne est-il moins froid que l'hiVer? 
202.^ Faites comprendre la correspondance des mois grégoriens, des 
signes du zodiaque et des mois républicains. 

203. Quelles sont les saisons de l'hémisphère austral qui correspondent 
aux nôtres? 

204. Quelles sont les deux saisons de la zone torride? 
306. Quelles sont o^Ues des zones glaciales ? 

206. Quelles sont les diverses durées des saisons ? 

207. Quelles modifieations ces durées éprouveront-elles ? 

208. Qu'appelle-t-on jours de la Canicule ? 

209. Quelles preuves des «mouvements de la Terre la* simple réflexion 
fournit-elle? 

210. Quelles preuves de ces mouvements trouve4-on dans la forme de 
la Terre, dans les oscillations du pendule ? 

211. Quelle preuve offrirait encore la différence d'heures comptées par 
deux voyageurs qui, se dirigeant vers l'est et vers l'ouest, revien- 
draient au même point? 

212. Gomment l'aberration de la lumière est-elle und preuve du mouve- 
ment de translation ? 

2ld. Quelle est la vitesse de la rotation de la Terre ? 

214. Quelle est la vitesse de la translation? 

215. Pourquoi ne sent-on pas les mouvements de la Terre? 

216. Quels sont les divers systèmes de l'antiquité et des temps inodernel 
conoarnant la mobilité ou rimmobilité de la Terre ? 
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317. OoeOe pieave de la rondeur de la Terre U simple léflexion four^ 
nil-eUet 

318. QvéÛB preare les éclipses de Lune en oiErent-elles? 

319. Quelle est U preuTU que fournit Tbonzont 

320. Distinguez Thorizon visuel de l'horizon lationneL 
331. Qu'appelle-t-on dépression de l'horizon t 

323. Qu'est-ce que la verticale? 

333. Qu'estHse que le zénith, le nadir? 

334. Qu'appelle-t-on pôles de l'horizon ? 

335. Qu'est-ce que le cercle vertical d'un astre? 
338. Qu'est-ce que l'azimut d*un astre? 

327. Qu'appeUe-t^n almicantarats ? 

338. Quelle preuve de la rondeur de la Terre peut-on avoir au moyen 
d'un niveau artificiel et de la surface d'un lac gelé? 

339. Quelles sont les preuves que fournissent le déplacement apparent 
des étoiles, la progression successive du jour, l'aspect de la surface 
terrestre vue d'un ballon ou du sommet d'une montagne ? 

330. Quelle est la cause de la rondeur de la Terre ? 

331. Faites comprendre que la Terre est im sphéroïde. 

332. Comment a-t-on mesuré l'aplatissement de la Terre ? 

333. N'y a-t-il pas un pôle plus aplati que l'autre? 

234. N'a-t-on pas remarqué quelques autres irrégularités relativement à 
la distance de la surface terrestre au centre du globe? 

335. Pourquoi les montagnes et les vallées n'aitèrent-elles pas la ron- 
deur de la Terre ? 

236. En combien de degrés divise-t-on tout corps sphérique, et en com- 
bien de degrés a-t-on divisé là surface de la Terre? 

237. Prouvez que les degrés du ciel correspondent Bzactement à ceux 
de la Terre. 

238. Comment peut-on apprécier l'étendue d'un degré sur la Terre? 

239. Quand on connaît l'étendue d'un degré , que faut-il faire pour trou- 
ver l'étendue de la circonférence entière de la Terre? 

240. Quelles sont les principales mesures de degrés terrestres qu'on a 
faites à diverses époques ? 

241. Quand on connaît la circonférence du globe, comment en trouve- 
t-on le diamètre et le rayon? 

242. Quel est le diamètre de la Terre?— Quel en est le rayon? — 
Quelle en est la superficie ? 

243. Expliquez comment on a établi l'uniformité décimale des mesures 
et des poids sur les dimensions de la Terre ? 

244. Quels sont les points cardinaux, et sur quel cercle sont* ils 
établis? 

245. Qu'appelle-t-on amplitude ortive et amplitude occase? 

246. Quels sont les quatre points collatéraux ? 

247. Quels sont les huit points intermédiaires de première classe? 
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248. Quels sont les huit points intermédiaires de deuxième classe? 

249. Au delà des trente-deux rumbs de yents qiii ont des noms particu- 
liers, comment indique-t-on les autres situations de Thorizon? 

250. Gomment s*oriente-t-on au moyen du Soleil ? 

251 . Gomment s'oriente-t-on au moyen de Tétoile polaire ? 

252. Gomment la méthode des hauteurs correspondantes fait-elle trouver 
exactement le nord et le sud? 

253. Gomment s'ori«nte-t-on au moyen de la boussole ? 

254. Qu'est-ce que la déclinaison ou variation de la boussole ? 

255. Quels sont les deux points du globe qui n'ont ni est ni ouest? 

256. Pourquoi ne faut-il pas suivre un môme parallèle pour avoir la 
plus courte distance entre deux points situés à Test et à Touest l'un 
de l'autre ? 

257. Qu'est-ce que la ligne loxodromique ? 

258. Qu'est-ce qu'une méridienne? 

259. Quels sont les procédés qu'il faut employer pour tracer une méri- 
dienne ? 

260. Dans quel sens s'étend la latitude ? 

261. Dans quel sens s'étend la longitude? 

262. Quelle est l'origine des expressions latitude et longitude? 

263. Quelles sont les deux divisions de la latitude? 

264. Qu'entend-on par latitude d'un lieu? 

265. Gombien de degrés y a-t-il dans chacune des deux latitudes? ^ 

266. Quels sont les cercles qui coupeat la latitude en plusieurs tranches, 
et qui portent les numéros des degrés de latitude? 

267. De quel cercle part-on pour compter la longitude? 

268. Quels sont les divers premiers méridiens qu'on a adoptés chez dif- 
férentes nations? 

269. Quelles sont les deux manières dont on peut compter la longitude? 

270. Quand la longitude est divisée en deux parties, combien de degrés 
compte chacune de ces parties? 

271. Quels sont les cercles qui coupent la longitude en plusieurs tran- 
ches, et qui portent les numéros des degrés de longitude? 

27i. Quels sont les cercles sur l'étendue desquels on mesure les degrés 
de longitude? 

273. Quelle variation de longueur éprouvent les degrés de longitude? 

274. Quels sont les cercles sur l'étendue desquels on mesure les degrés 
de latitude ? 

275. Quelle est la grandeur des degrés de latitude? 

276. Pourquoi la latitude compte-t-elle moitié moins de degrés que la 
longitude ? 

277. Quel rapport y a-t-il entre la latitude d'un lieu et la hauteur du 
pôle au-dessus de l'horizon de ce lieu? 

278. Comment trouve-t-on la latitude d'un lieu au moyen de l'étoile po- 
laire et de toutes les étoiles circumpolaires? 



279. Hontraz oomment on peut rattaober U hauteur du p6le au zénith; 
aussi bien qu'à Thorixon, pour la déterminatioa de U latitude. 

280. Quel rapport y a->t-il entre Télévation de Téquateur céleste » dans 
un lieu quelconque, et la latitude de ce lieu? 

281. Comment peut-on déterminer la latitude au moyen du Soleil T 

282. Gomment tient*on compte de la déclinaison du Soleil pour vecon- 
naître la position de Têquateur céleste ? 

283. Montrez comment il est plus commode de rapporter la position de 
l'équateur céleste au zénith qu'à Thorison, et dites quel rapport il y 
a entre la latitude et la distance de cet équateur au sénith. 

264. Pour calculer la latitude, à quel moment doit-on observer ua astre? 

28â. Expliquez le rapport qu'il y a entre la longitude et la différence 
des heures que comptent en même temps différents lieux. 

286. Quels sont les moyens dont on se sert pour obtenir la différence 
des heures comptées en même temps par divers lieux? 

287« Lorsqu'on calcule la hauteur des astres, quelles sont les principales 
corrections qu'il faut faire relativement au diamètre, à la réfrac- 
tion, à la parallaxe et à la dépression? 

288. Qu'est-ce que la latitude céleste ? 

289. Qu'est-ce que les cercles de latitude céleste? 

290. Qu'est-ce que la longitude céleste? 

291. Qu'est-ce que la déclinaison et l'ascension droite d'un astre? 

292. Quelles sont les cinq zones? 

293. Quel nombre de degrés les diverses zones embrassent-eUea? 

294. Expliquez ce qu'on entend par asoiens, amphisciens, hétérosciens 
et périsciens. 

295. Qu'entend-on par périœciens et antœoiens ? 

296. Expliquez la différence qu'il faut faire entre les climats oosmogra- 
phiques et les climats physiques ou atmosphériques* 

397. Qu'estHîe que le cercle d'illumination ou d'insolation? 

298. Expliquez les climats de demi-heures. 

299. Expliquez les climats de mois, et faites comprendre spécialement 
comment le pèle a six mois de jour ou de nuit, et un autre point 
cinq mois de jour ou de nuit. 

300. Par quels phénomènes les longues nuits qui devraient régner dans 
les régions polaires sont^elles considérablement diminuées? 

SOI. Pourquoi les climats de demi-heures vont-ils en diminuant de l'équa* 
leur au cercle polaire? 

302. Pourquoi les climats de mois vont-ils en diminuant du pèle au cer« 
cle polaire? 

303. Quelles sont les trois positions de la sphère d'après le cours des as- 
tres relativement à l'horizon? 
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304. Qu'est-ce que la parallaxe d'un astre ? 

305. Gomment peut-on trouver la distance des astres par la parallaxe ? 

306. Faites l'application de cette détermination à la Lune. 

307. Faites-la au SdeiL 

308. Expliques comment le passage de Vénus sur le disque solaire a 
fourni i*un des meilleurs moyens de mesurer la parallaxe du Soleil. 

309. Gomment a-t-on généralement trouvé la distance des planètes? 

310. Qu'appelle^t^on parallaxe annuelle ? «^ Et en quoi œtte parallaxe 
diffère- 1- elle de la parallaxe diurne? 

311. Â-t-on pu découvrir la distance des étoiles? 

312. Quelle est la moindre distance à laquelle doit se trouver l'étoile la 
plus voisine de la Terre? 

313. Gomment les étoiles multiples permettront-elles peiit-ôtre de trouver 
la distance de beaucoup d'étoiles? 

314. Quand on connaît la distance d'un eorps céleste » comment peut-on 
calculer son diamètre? 

315. Faites l'application de cette détermination au Soleil. 

316. Faites-la à la Lune. 

317. Pourquoi est'il à peu près impossible de dire les dimensions des 
étoiles? 

318. Comment trouve- t-on les volumes comparatifii des astres, quand 
on connaît leur diamètre ? 

319. Quelle est la loi dont l'application a fait découvrir la masse des corps 
célestes? 

320. Faites comprendre comment on a pu, par exemple^ trouver les 
masses et les densités comparatives de la Terre et de Jupiter. 

321. Comment a-t-on déterminé la masse des planètes privées de sateU 
lites? 

322. Gomment peut-on déterminer les masses eomparatlves du Soleil et 
de la Terre? 

323. Quelle comparaison sir lohn Herschel a-t-il proposée pour faire ap* 
précier la densité des principaux corps du système solaire? 

324. Expliquez les cercles principaux qui entrent dans la composition 
d'un globe terrestre artificiel. 

325. Faites comprendre que l'éoliptique ne devrait pas y être tracée. 

326. Expliquez comment on y indique l'axe, et ce qu'on y appelle inérL 
dien général, cercle horaire, horizon. 

327. Qu*appelle-t-on fuseaux d'un globe? 

338. Quels astres peut-on mettre sui^ un globe céleste? 
329. Où faut-il supposer l'observateur, pourvoir^ sur uii globe béleste^ 
les constellations dans leur lituation naturelle? ' 
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330. Qu'appelle-t-on sphères? 

331. De quoi se compose la sphère armillaire? 

332. De quoi se compose une sphère complète de Ptolémée 7 

333. Décrivez la sphère de Tycho-Brahé. 

334. Décrivez la sphère de Copernic 
835. Qu'est-ce qu'une carte? 

336. Qu'appelle-t-on projection ? 

337. Qu'est-ce qu'un planisphère ou une mappemonde? 

338. Pourquoi partage-t-on la mappemonde en deux hémisphères? 

339. Gomment se fait ordinairement la projection du planisphère céleste? 

340. Qu'est-ce que la projection stéréographique de la sphère terrestre? 

341. Quelles sont les trois sortes de projections stéréographiques? 

342. Qu'est-Kïe que la projection orthographique? 

343. Qu'est-ce que la projection centrale ? 

344. Qu'est-ce que la projection homalographique? 

345. Quelle est la projection la plus employée pour la mappemonde? 

346. Qu'est-ce qu'une projection par développement conique? 

347. Qu'est-ce qu'une échelle, et comment en peut-on faire une? 

348. Quel inconvénient ont, pour l'usage de la marine, les cartes qui 
représentent la courhure de la Terre ? 

349. Qu'appelle-t-on projections cylindriques? 

350. En quoi consiste une carte plate ? 

351. Expliquez la projection d'une carte de Mercator. 

352. Qu'appelle-t-on cartes réduites? 

353. Qu'est-ce qu'une lunette astronomique? 

354. Qu'est-ce qu'un télescope? 

355. Qu'est-ce qu'un mural? 

356. Qu'est-ce qu'un équatorial, ou une machine parallactique? 

357. Qu'est-ce qu'un cercle des hauteurs et des azimuts ? 

358. Qu'est-ce qu'un théodolite? 

359. Qu'est-ce qu'un secteur du zénith ? 

360. En quoi consistent les instruments à réflexion? 

361. Qu'est-ce qu'un sextant? 

362. Qu'est-ce qu'un octant, un cercle à réflexion? 

363. Qu'est-ce qu'un cercle répétiteur de Borda? 

364. Qu'est-ce qu'un micromètre? 

365. Quel est l'usage des verres colorés dans l'ohservation du Soleil? 

366. Qu'est-ce qu'un astrolabe? 

367. Faites comprendre la différence entre un astrolabe armillaire et un 
astrolabe planisphère. 

368. Qu'est-ce qu'on sablier? 

369. Qu'est-ce qu'mie clepsydre? 

370. De quels instruments se sert-on aujourd'hui pour mesurer le temps? 

371. Qu'est-ce qu'un gnomon? 

372. Décrivez les principales sortes de cadrans solaires. 



DES ÉLÉMENTS DE COSMOGRAPHIE. 165 

373. Quels sont les peuples qui se sont le plus anciennement occupés 
d'astronomie? 

374. Quels sont les philosophes grecs qui y dans le vi* et le v* siècle avant 
Jésus-Christ, firent faire le plus de progrès à Fastronomie? 

375. Quels travaux astronomiques remarque-tK)n chez les Grecs au iv* et 
au m* siècle avant Jésus-Christ? 

376. Quels sont ceux du n* et. du i*' siècle avant Jésus-Christ? 

377. Faites connaître le principal ouvrage et le principal système astro- 
nomique de Ptolémée. 

378. Quels sont les principaux travaux aàtronomiques des Arabes et des 
autres peuples musulmans? 

379. Quels sont ceux des Européens au xm* siècle? 

380. Quels sont les progrès de l'astronomie et de la cosmographie au 
XV* et au xvT siècle ? 

381. Quels sont les travaux astronomiques les plus remarquables du 
xvn* siècle? 

382. Quels sont ceux du xvin*? 

383. Quels sont ceux du xix* ? 
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OUVRAGES SCIENTIFIQUES 

REPOS DA HT AUX DdCHlERS PROGRAVVES 
POUR L*E4NSEIG(IEMENT DANS LA SECTlOIf DBS LETTRES. 

Artthmétî«iae y par M. Vcrnier. Nouvelle édition, à i'usage des 
classes de Quatrième et de Logique, et répondant aux indications 
du dernier programme du l)accalauréat es lettres. In-12. Prix, 
cartonné. 1 fr. 50 c. 

Oéométrîe, par M. Vernier. Nouvelle édition à Tubage des classes de 
Troisième et de Logique , et répondant aux indications du pro- 
gramme du baccalauréat es lettres, lu- 13. Prix, cartonné. 2 fr. 50 c 

]kléiDeBto de géométrie y de Clairaut. Nouvelle édition, à l'usage 
des classes de Quatrième et de Troisième , sans autres ctiangements 
que la substitution des nouvelles mesures aux anciennes, par M. Sai- 
gey. 1 vol. in- 13, avec planches. Prix, cartonné. 2 fr. 

Hbtîons de chimie rédigées par M. Boulet de Monvel, confor- 
mément aux derniers programmes de l'enseignement pour la classe 
de Seconde (section des lettres). 3* édition. 1 volume in-12 , avec 
des Ggures dans le texte. Prix, broché. 2 fr. 50 c. 

Votions de ^ocmographie y par M. Sainte-Preuve , ancien profes- 
seur au lycée Saint- Louis, à l'usage de la classe de Seconde. 1 vol. 
in-18 Jésus. Prix, broché. 2 fr. 50 c. 

Votions de physS^fuey rédigées par M. Boulet de MonveU confor- 
mément aux derniers programmes de l'enseignement pour les classes 
de Troisième et de Logique (section des lettres) et pour le baccalau- 
réat es lettres; avec de nombreuses figures dans le texte. 4* édition. 
1 vol. in-18 Jésus. Prix, broché. 3 fr. 50 c. 

Précis élémentaîre d'histoire naturelle^ par M. Delafosse, membre 
de rinstiiut, professeur à la Faculté des sciences de Paris. 8* édition, 
comprenant toutes les matières du programme officiel. 1 très-fort 
volume in-12, avec plus de 300 figures. Prix, broché. 5 fr. 
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